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ЖОЖ な ぜ マ シン 語 か 9 


富士 通 の パー ソナ ルコ ンピュータ F M 一 7 は 、 そ 
の 発売 (1982 年 11 月 ) 以来 、 数 多く の マニ ア に 支 
持 さ れ 、 着 実に その 販売 台数 を 伸 し て きま し た 。 
そし て 今回 、F M 一 7 と の ソフ ト 完 全 互 換 性 を うた 
っ た FM 一 NEW 7 、F M 一 77 を 新た な ライ ン ナ ッ プ 
に 加え て 、 ま すま す ユ ー ザ の 裾野 を 広げ て いこ う 
Св: 

これ ら F M—7 UU —Z (本 書 で は 、F M 一 7 グ 
FM 一 NEW7 ズ FM 一 77 を 総称 し て こう 呼ん で いま 
3) は 、 そ の 頭脳 に 『 究 極 の 8 bit マ イク ロ プ ロ セ 
ッ サ 』 と 称 さ れる 6 8 B 0 9 を 搭載 し て お り 、 そ 
の 点 で 大 き な 可 能 性 を 秘め て いま す 。 し か し 、『F 
M 一 7 シリ ー ズ は その 多く が 各 人 人 の プロ グラ ム の 作 
成 に お いて は 、BAS {1 C 専 用 マシ ン と し て 使わ 
れ て お り 、 本 書 で 取り あげ る マシ ン 語 は 、 若 干 影 
に 隠れ て いる 感 が あり ます 。 一 方 、 市 販 の ソフ ト 
な ど を みる と どう で し ょ うか 。 簡単 な 金 種 計算 や 
速度 を 要求 し な い 用 途 の プロ グラ ム を 除け ば 、 良 
い ソ フト と し て ユー ザ に 認め られ て いる も の の ほ 
と ん ど は 、 マ シン 語 に よる ジロ グラ ム で ある と と 
に 気づか れる と 思い ます 。 | 


個人 が ちょ っ と し た 用 途 に プロ グラ ム を 作成 す 
る と いう と き に 要求 され る の は 、 そ の 実行 速度 と 
いう より 、 デ バッ グ ( 虫 と り 。 プ ログ ラム の 間 違 
い を 直す こと と) の し や すさ と いう 点 で し ょ う 。 こ と 
の 点 で 、BAS 1 C は 会 話 型 の プロ グラ ミン グ が 


_ 可能 で すか ら , 重宝 な 存在 で す 。 マ シン 語 は 、 こ 


れ と は 反対 に デバ ッ グ に は 若干 手間 が か か る も の 
の 、 実 行 速度 に 関し て は 、B AS I C な ど 足 も と 
に も お よび ませ ん 。 例 えば 、 マ シン 語 で プロ グラ 
ム を 作成 する 際 、 多 少 冗長 に プロ グラ ム を 組ん だ 
と し て も 、BAS IC よ り 遅 く な る な ど と いう こ 
と は まず あり ませ ん 。 実行 速度 だ け で は あり ませ 
А» BASI C な どの 高級 言語 で は その 図体 が 大 
きい た め に 、 小 回 り が きか な いこ と が あり ます 。 
し か し 、 マ シン 語 は その 名 の と お り 「 マ シン 』」 に 
直結 し た 言語 で すか ら 、 小 回 り が きく こと は も ち 
ろ ん 、『 マ シン 』 の 秘め た 全能 力 を 引き 出す こと が 
可能 で す 。 市 販 の 良い ら ソ フト が マシ ン 語 で 組ま れ 
て いる と いう 理由 も この あたり に あり ます 。 ま た 、 
マシ ン の 全能 力 を 引き 出せ る か ら こ そ 、 マ シン 語 





を 学ぶ 意味 が ある わけ で す 。 

し か し 、 一 方 で マシ ン 語 学習 に お いて 、 問 題 と 
な る 点 が な いわ け で は あり ませ ん 。 マ シン 語 と い 
50ià, BAS I C な ど に 比べ て より 機械 に 近い 
言語 で すか ら 、 お の ず と 人 間 の 側 か ら す れ ば 複雑 
に な ら ざ る を えま せん 。 例 を あげ れ ば 、BAS I 
C で は 数 行 で 書く こと の で きる プロ グラ ム が 数 十 
行 に 及ぶ と いう こと も めずらし く あ り ま せん 。 マ 
シン 語 の 学習 に は この 点 か らく る , 難し さと 面倒 
くさ さ が 伴 う の は や む を えま せん 。 し か し マシ ン 
語 を 学ん で いこ うと いう 意欲 さき を え あ れ ば 、 こ の ハ 
ー ド ル は 容易 に 越え を る こと が で きま す 。 


それ で は 、 マ シン 語 を 操れる よう に な る た め に 
は 、 ど の よう に 学習 を 進め て いく の が よい の で し 
k O29 

まず 第 1 に 、 マ シン 語 と いう 言語 自身 を 学習 し 
理解 し な けれ ば いけ ませ ん 。 つ まり 各 命 令 の 動作 
を 理解 する わけ で す 。 ま た 同時 に 、 こ れ と 密接 な 
関係 の ある (一 般 的 な ) コン ピュ ー タ の 構造 や 、 
2 進 法 な ど に つい て も 学習 する 必要 が あり ます 。 
これ に より 、 マ シン 語 が わか る と いう レベ ル に ま 
で 達する こと が で きま す 。 し か し 、 そ れ だ け で は 
マシ ン 語 の プロ グラ ム は 組め ませ ん 。 

そこ で 第 2 に 、 マ シン 語 プ ログ ラム を 組む 方 法 
に つい て 学習 し な けれ ば いけ ませ ん 。 つ まり 、 マ 
シン 語 の 各 命 令 を 、 有 機 的 に 組み 合わ せ て プロ グ 
ラム を 作成 する 方 法 を 学 お わけ で す 。 た と えれ ば 、 
単語 を 継ぎ 合わ せる こと に よっ て 、 文 章 を 作成 す 
る よう な も の で す 。 こ こま で くれ ば 、 マ シン 語 の 
プロ グラ ム が 組め る と いう 段階 まで は いく で し ょ 
Jo し か し 実際 に 、F M 一 7 シリ ー ズ の 上 で プロ グ 
ラム を 走ら せ た り し て 、 マ シン 語 を 使い こなす に 
は 、 こ れ だ け の 学習 で は 不 充 分 で す 。 

第 3 に 求め られ る の が 、F M 一 7 シリ ー ズ の マシ 
ン 自 体 に 対す る 理解 で す 。 既 に 述べ た よう に 、 マ 
シン 語 は マシ ン に 直結 し た 言語 で す 。 で すか ら B 
AS 1IC の よう に ハー ドウ ェ ア の 違い を ある 程度 
吸収 し て 、 文 字 列 の 表示 は P R I NT 文 で と いう 
よう に は いき ませ ん 。 つま り 、 ハ ー ド ウェ ア が 違え 
ば (つま り マ シン が 違え ば 、 と いう こと で す 。 日 
立 の S 1 と F M 一 7 シリ ー ズ な どの ょ よう な 違い を さき 


し て いま す 。F M 一 7 シリ ー ズ の 間 で は 、 同じ と 考 
えて さしつかえ あり ませ ん ) 画面 へ の 表示 や 、 周 
辺 機器 の 操作 方 法 も 違っ て きま す 。 だ か ら こ そ 、 

使用 する マシ ン 自 体 に 対し て 十分 に 理解 し な いと 、 
マシ ン 語 を 十分 に 使い こなす と いう こと は で きま 
せん 。 


以上 の 点 を 、 踏 ほえ て 、 本書 は F M 一 7 シリ ー ズ 
上 で の マシ ン 語 の 基礎 か ら 応 用 ・ 実 践 まで を 目的 
と し て 以下 の 構成 を 取っ て いま す 。 

まず 「 基 礎 編 (第 1 章 ~ 第 8 2) ] で は 、 マ シン 
語 の 各 命 令 を 重要 な 順 か つ 理 解 し や すい 順に 解説 
し 、 マ シン 語 プ ログ ラミ ング の 基礎 を 伝授 し ます 。 
つま り 基 礎 編 で 、「 マ シン 語 が 理解 で きる 」 と いう 
と ころ まで いく こと に な り ま す 。 

次 に 「『 実 践 編 (第 9 章 一 第 $ FE) で は 、 基 礎 
編 で の 学習 を 活か し て 、「 FM 一 7 シリ ー ズ 上 で の 
マシ ン 語 プロ グラ ミン グ 』| と いう 点 を 重視 し 、 マ 
シン 語 プ ログ ラム の 組み 方 と 、FM 一 7 シリ ー ズ の 
マシ ン 自 身 に 関す る 知識 を 習得 する こと に な り ま 
す 。 内 容 と し て は 、B TOS や サブ プシ ステ ム (Б 
ちら も FM 一 7 シリ ー ズ で マシ ン 語 プロ グラ ム を 作 
成す る 際 に は 、 必 ず 知 っ て お か な けれ ば な ら な い 
事項 で す ) の 使い 方 を マス ター し 、 最 後に は 、 サ 
ブ CPU (本 文中 で 詳し く 解 説 し ます ) を 直接 制 
御 する 方 法 ま で を 学習 、 高 速 な り リアルタイム ゲー 
ム の 制作 に 挑戦 し 、FM 一 7 シリ ー ズ の 真髄 に 迫り 
ます 。 ま た 、BA S I C と マシ ン 語 の 組み あわ せ 
方 に も 言及 し ます 。 

この よう に 、 内 容 は 盛り だ くさ ん で す が 、 基 礎 
か ら 積 み 重ね て いけ ば 、 中 ・ 上 級 者 で ある あな た 
に も 、 ま た 全く の 初心 者 で あっ て も 、 必 ず 最 後 ま 
で 到達 で きま す 。 そ し て 本 書 が FM 一 7 シリ ー ズ の 
マシ ン 語 を 含め た より 深い 理解 に つなが る こと を 
希望 し ます 。 

最後 に 、 本 書 の 執筆 ・ 出 版 に あたっ て 、 多 く の 方 々 
に お 世話 に な り ま し た こと を 、 深 く 感 謝 し ます 。 


1984 年 6 月 


中 村 英 都 

















第 1 章 マシ ン 語 学習 の 前 に 13 
1 гууз ОЖ ЖЕ 
° 


コン ピュ ー タ は 、 基 本 的 に 大 型 コ ンピュータ で 
あっ て も 、 パ ソコ ン で あっ て も その 構造 に 違い は 
あり ませ ん 。 コ ンピュータ は 図 1 一 1 に 示す よう に 、 
お お よそ 4 つの 部 分 か ら 成り 立っ て いま す 。 

入出 力 装置 と は 、 コ ンピュータ に 情報 を 入力 し 
た り 、 反 対 に 取り 出し た りす る 装置 で 、 人 間 と コ 
ンピュータ の 情報 交換 は すべ て この 入出 力 装 置 を 
と お し て 行わ れ ま す 。 こ れ に は 、 キ ー ボ ー ド や C 
ЕТ", ТУУУЖРИ ЕЕ? 

演算 装置 は 、 コ ンピュータ 内 の 情報 に 演算 を ほ 
どこ し て 、 情 報 を 加工 する と ころ で す 。 

記憶 装置 は 、 メ モリ (memory) と も 呼ば れ 、 入 
力 さ れ た 情報 や 加工 され た 情報 を 記憶 し て 保存 し 
て お く 場 所 で す 。 

そし て 制御 装置 は 、 上 記 の 各 装 置 の 動作 を コン 
トロ ー ル する 役目 が あり 、 い わ ば コン ピュ ー タ の 
“指揮 者 "と も いえ ます 。 マ シン 語 を 理解 し て 各 命 
令 の 動作 の 指揮 を と る の も 、 こ の 制御 装置 で す 。 


で は 、 実 際 の FM 一 7 シリ ー ズ で 詳し く 見 て い 
きま し ょ う 。 入 出力 装置 の うち 入力 装置 の 代表 は 
キー ボー ド で す 。 一 方 、 出 力 装置 は FM 一 7 シリ 
ー ズ の シス テム 全体 (CRT や プリ ンタ を 含め た 
全部 ) で 考え れ ば CRT と プリ ンタ で す 。 090 
FM 一 7 シリ ー ズ 本 体 だ け で みれ ば これ ら を 内 蔵 
し て いる わけ で は あり ませ ん (事実 CRT そ の 他 
は 外 づ け で す )。 で は どう いう こと か と いう と 、F 
M 一 7 シリ ー ズ 本 体 に は 、C RT や プリ ンタ な ど 
の 出力 装置 へ 情報 を “橋渡し” する 回 路 (これ を 
イン タフ ェ ー ス 回 路 と いい ます ) を 内 蔵 し て いる 
の で す 。 こ の イン タフ ェ ー ス 回 路 は 、 コ ン ピ ュ ー 
タ が 出力 する 情報 を 、 出 力 装 置 が 利用 で きる 形 の 
情報 に 変換 し て 出力 装置 へ 送る 役割 り を 持っ て い 
8574 

記憶 装置 は FM 一 7 シリ ー ズ 内 部 に 主 記憶 装置 
(メモ リ ) が あり 、 記 憶 さ れる 情報 に は 、 各 種 の 
デー タ の 他 に プロ グラ ム も 含ま れ ま す 。 さ ら に F 
M 一 7 シリ ー ズ に は 、 補 助 記憶 装置 と し て カセ ッ 
ト テ ー プ レコ ー ダ や フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 な ど 


を つなぐ こと が で き 、 補 助 的 で は ある も の の 大 量 
の 情報 を 記憶 (記録 と いっ た 方 が いい か も し れ ま 
せん ) させ る こと が で きま す 。 


人 間 





制御 









入出 力 装置 





入力 情報 出力 情報 






CPU 
中 央 処理 装置 


演算 装置 





制御 





[= | 


コン ピュ ー タ の 基本 構造 


次 に 演算 装置 へ いき た いと ころ で す が 、 実 は F 
M 一 7 な どの パソ コン で は 演算 装置 と 制御 装置 が 
1 つの LS 1 *2 (大 き さ は 100 円 ライ ター ぐら いで 
す ) に 収め られ て いま す 。 こ の 演算 装置 と 制御 装 
置 を あわ せ た も の を C PU*3 と 呼び 、FM 一 7 シリ 
ー ズ に は 6809 “と 呼ば れる CPU が 搭載 され 


ル ハ チマ ル ゼット ハチ マル 


て いま す 。 こ の CPU に は 8080. 780. 
76502 な ど 数 多く の 種類 が あり ます が 、 そ れ ぞ れ 
異 っ た マシ ン 語 を 持っ て お り 、 互 換 性 ** は 一 部 の 組 
合せ を 除い て 全く あり ませ ん 。 す な わ ち 、 こ れ か 
ら 学 ぼ うと し て いる マシ ン 語 は あく まで 6809 用 の 
マシ ン 語 で あり 、Z80 用 の マシ ン 語 で は あり ませ 
ん 。 例 えば Z80 を CPU と し て 搭載 し て いる PC 
8801 な ど に は 、6809 の マシ ン 語 は 通じ ませ ん 。 こ 
の 点 に 十分 注意 し て くだ さい 。 し か し 6809 の マシ 
ン 語 が マス ター で きた 後 な ら ば 、Z80 の マシ ン 語 
は 非常 に 簡単 に 理解 で きま す 。 FM 一 7 シリ ー ズ 
に は Z80 カ ー ド を 取り 付け る こと が で きる の で 、 
この 本 を マス ター し た ら Z80 の マシ ン 語 を か じ っ 
て みる の も よい か も し れ ま せん 。 


この よう に FM 一 7 シリ ー ズ は 、 4 つの 装置 が 
有機 的 に 結合 きれ て 、 す ば らし い コ ンピュータ を 
構成 し て いる わけ で す 。 


* 1) САТ: Cathode Ray Tube (陰極 線 管 ) の 略 、 
ディ スプ レイ 、 モ ニタ な ど し と も 呼ば れ て いま す 。 

* 2) LS I : Large Scale Integration (大 規模 集積 
回路 ) の 略 。 トランジスタ や 抵抗 な どの 素子 を 1 つの 
小 片上 导数 万 个 配置 LT 1 つの 機能 を な す も の で す 。 
LS I % I C (Integrated Circuit : 集積 回 路 ) F を 
俗 に ・「 チ ッ プ 」「 石 」 な ど と 呼ぶ こと も あり ます 。 

* 3) CPU : Central Processing Unit (中 央 処理 装 
置 ) の 略 。 68 系 (6800 や 6809 な どの CPU の 仲間 ) で 
WMP U (Micro 一 ) と いう こと も あり ます が 、 意 味 は 
同じ で ポポ ソ コン の 頭脳 で す 。「 系 」 と いう 表現 が 出 ま し 
た が 、 他 に 80Ж (8080 や Z80 な ど ) > 65 系 (6502 な 
ど ) な ど が あり ます 。 

ж 4) 6809:CPU の 種類 を 示す 番号 で す 。 FM 一 7 

シリ ー ズ に は 、( 建 前 上 )MB L68B09 が 搭載 きれ て い 
ます 。MBL は 富士 通 、B は 最高 サイ クル 周波 数 2 M 
Hz と いう こと を 示し て いる 記号 で す の で 、 マ シン 語 に 
は 関係 あかり ませ ん 。 と に か く 〈 名 称 に 68 と 09 と いう 文字 
が 含ま れ て いれ ば 、 マ シン 語 は すべ て 同じ で す 。 ち な 
み に 私 の FM 一 7 に は HD 68B09 が 載っ て いま Ele 
* 5) 互換 性 : コン パテ ィ ビ リティ (compatibility) 

と も いい ます 。 お 互い に 、 わ ず か な 変換 また は 全て の 
変換 な し で ソフ トウ ェ ア が 交換 で きる こと を いい ます 。 
с Гах] と も いい ます 。 例え ば 「FM 一 7 と 

FM 一 8 は は BASIC レ ベル で コン パチ だ 」 егес 
Uva お 8 


2 РЕЖЕ EVR 


ВИН C А АДС L3 ЕР ОЖ LU — 
般 に 情報 は いろ いろ な 形 (例え ば 文字 や 絵 、 音 な 
ど ) で 表現 きれ て いま す が 、 コ ンピュータ は 2 進 
数 で 表 さ れ た 情報 を 扱う こと が で きま す 。 2 進数 
と は 0 と 1 だ け で 数 を 表現 する も の で 、0 か ら 1、 
10、11、100、101、…… ЕЕ ее 
位 を あげ て いく 数 で す 。 で すか ら 位 どり は 右 CF 
Ш) か ら 1 (=2°) の 位 、 2 (= 21) oft, 4 (= 


23yofr. 8 (- 23) の 位 、16 の 位 、32 の 位 、…" 
と いう こと に な り ま す 。 図 1 一 2 に 10 進 数 と の 変換 
方 法 を 図示 し まし た 。 こ の 図 で は 4 桁 の 2 進数 ま 
で し か 対象 に し て いま せん が 、 4 桁 の 変換 が で き 
れ ば 十分 で す 。 

この よう な 2 進数 を コン ピュ ー タ は 扱う わけ で 
す が 、 こ の 2 進数 の 1 杵 (こと を ビッ ト (bit: binary 
digit) と 呼び ます 。 で すか ら ビ ッ ト と は 、 コ ン ピ 
ュー タ に お ける 情報 の 最小 単位 で ある わけ で す 。 





2 進数 つ ГІ J cort Да 
х+х+х++х=13 
23 2? 21 21 





GED 





10Ж > 2 Ж | 


1 に な る まで や る 
FO KO Ya 





13298 + 4 +X+1 
00805 #1 
8、4、2、1 の くみ あわ せ で 13 に な る も の 


Qrik2) 


Rt 


"+, 


1—2 





2 €» 10 進 変換 


3 76 施 数 と バイ た 


コン ピュ ー タ に 情報 を 与え を る の に 、 い ちい ち 2 
進数 で 「 0 1 0 1 1 1 1 1 」 な ど と 書い て いた の 
で は 、 手 間 が か か りす ぎ ま す 。 そ こ で 2 進数 を 右 
(Für) か ら 4 ビッ ト ず つ に 区 切っ て 、 そ の 4 ビ 
ッ ト の 情報 (16 種 類 ) を 1 文字 で 表 そ うと いう の 
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が 16 進 数 で す 。 4 ビッ ト の 情報 を 1 文字 で 表す に 
は 16 種 類 の 記号 (数 字 ) が 必要 で す 。 そ こ で 10 進 
数 の 0 か ら 9 まで の 10 種 の 記号 に アル ファ ベッ ト 
の A、B、C、D、E、F、 の 6 種 の 文字 を 用 い 
ます 。 そ し て 図 1 一 3 の よう に 対応 さき せる こと に し 
ES 


2 進数 16 進 数 10 進 数 
0000 0 0 
0001 1 1 
0010 2 2 
0011 3 3 
0100 4 4 
0101 5 5 
0110 6 6 
т 7 7 
1000 8 8 
1001 9 9 
1010 А 10 
JORE B 11 
1100 С 12 
11-04 р 13 
ж @ Е 14 
Fi F 15 
1—3 2 …16ーIO 進 対応 表 


この よう に 対応 きせ る と 16 進 に よっ て 2 進数 の 良 

さ を 失 わ ず に 数 の 桁 数 を 圧縮 する こと が で きま す 。 
16 進 数 で は 16 ご と に 位 を 上 げ る の で 、 位 どり は 右 
(下位 ) か ら 1 の 位 、16 の 位 、256 の 位 、4096 の 位 
と > う よ ず に な りり まま 8 


いろ いろ な 進数 が 出 て きま し た が 、 た だ 「10] 
と 書い た の で は 何 進 数 で ある か わか り ませ ん 。 そ 
こ で 本 書 で は これ か ら 、 


10 進 数 っ 184 OX) 458 
2 進数 10010b or 9910010 
16% > 12h Orto$ 2 





къз ает ЕЕ УТ", 
18=%10010=$12 
"Cus 


I6 


2 進数 0.101 1.1 11b 


16 進 数 5 Fn 
| } 


5х16! +15=95 


図 ! 一 4 23-16 


と ころ で 人 間 は 細か な 情報 は ひと まとめ に し て 、 
ひと まわ り 大 き な 情 報 と し て 扱っ た 方 が 便利 な こ 
と を 知っ て いま す 。 コ ンピュータ も 人 間 の 作っ た 
創造 物 だ け あ っ て 例外 で は あり ませ ん 。 FM 一 7 
シリ ー ズ の CPU6809 は 、 ビ ッ ト と いう 細か な 情 
報 を 8 つ ず つ “た ば ” に し て 一 度 に 扱う よう に 作 
られ て いま す *2?。 この 8 つの ビッ ト ( つ まり 8 ビッ 
ト ) を ひと まとめ に し た 単位 を バイ ト (byte) と 
呼び ます 。6809 は 8 ビッ ト を 単位 と し て 処理 する 
の で バイ ト は 非常 に 重要 な 単位 と いえ ます 。 1 バ 
イト ニ 8 ビ ピトー 4 ピッ NX 2 で すか ら 1 バイ ト 
は 2 桁 の 16 進 数 で 表 さ れる こと に な り ま す 。 で す 
か ら 、 1 バイト で 表現 で きる デー タ の 数 値 は $ 0 


0 ~~$ FF まで の 256 種 類 と な り ま す 。 


最後 に 1 つ だ け 注 意 し て お きま す 。10 進 数 と か 
16 進 数 を 扱っ て きま し た が 、 こ れ は すべ て 人 間 側 
に わか りや すく する た め の も の で あっ て 、 あ くま 
で コン ピュ ー タ 内 部 で は 2 進数 が 使わ れ て いま す 。 
2 進数 と いう より も 、1 と 0 の 列 と いっ た 方 が 正 
確 で し ょ う 。 な ぜ な ら 同 じ 1 バ イト の 「1010 
1111] で も これ が 数 値 を 表し て いる の か 文 
字 な の か 、 は た また 絵 の 一 部 で ある の か は 、 プ ロ 
グラ ム を 作っ た 人 に し か わか ら な いか ら で す 。 


ちな み に B A S I C で は 、10 進 数 の 他 に 、16 進 
数 と 8 進数 が 扱え ます (この “扱える” と いう の 
は 、16 進 数 の 文字 を 内 部 で 2 進数 の 数 値 に 変換 す 
る 機能 を も っ て いる と いう こと で す 。 た と えば B 
AS I C で あっ て も 内 部 で は 2 進数 を 用 いて お り 、 
入出 力 の 際 に 2 進数 の 数 値 を 10 進 数 の 文字 (B) 
に 変換 し て いる の で 、 10 進 数 を 扱え る の で す )。 図 
1 一 5 に BAS I C で 書い た 10 進 一 16 進 変換 の プロ 
グラ ム を あげ て お きま す 。 

* 1) “d”ikdecimal. “b” は binary、"h ” は hexa- 





ロー 


To 
20 ' Hexadecimal “=? Decimal Convert 
wow 


40 INPUT "Нех ($) or Dec number 


fá 


Hex ($) or Dec number 7 


Break In 40 


Ready 





"N$ “э; 
50 IF LEFT$(N$,1)42"$" THEN V=VAL (N$): GOTO 70 
60 VzVAL C'&H'HMIDS(GNS,2)) reme 
70 PRINT CHR$(30); TAB(20) je ee 


D 1 行 上 の 2 0 ケタ 目 に カー ソル を 移動 


ВО PRINT USING"'##### = $@";V;RIGHT$ ("ООО "+НЕХФ (У) ,4) m 1 0 進 と 1 6 進 を 表示 
TOE ТИГИП We ig り 返 し 
RUN 

10 = $0000 

100 = $0064 

1000 = ФОЗЕВ 

10000 = $2710 

16 = $0010 

256 = $0100 

4096 = $1000 

655355 = $FFFF 


(EM 1-5) ^ 


16 進 な ら 頭 に “$” を つけ て 入力 する 
10 進 の と き の 処 理 
16 進 の と き の 処理 


10 進 な ら その 数 を , 











decimal の 頭 文字 で す 。 
4*2) FW 一 7 リース が 9 ッッ トド の パッ ラン |、 WC 
Р 6809»: [8 » FC PU] と 呼ば れる 理由 で す 。 


4 REEF FIR 


この 章 の 第 1 節 で 、 コ ンピュータ に は メモ リ と い 
う も の が あり 、 情 報 を 記憶 する こと が で きる と 述 
べ ま し た 。 そ れ で は 6809 に は 、 ど れ だ け 情 報 の 記 
憶 場所 を 持つ 機能 が ある の で し ょ うか 。6809 と 限 
ら ず 「8 ビ ッ ト CPU] は 、 一 度 に 65536 個 "の 記 
憶 場所 を 持つ こと が で きま す 。 と ころ で メモ リ に 
は プロ グラ ム や デー タ が 格納 され て いる わけ で す 
が 、CPU は 数 多く の 記憶 場所 を ひと つ ひ と つ 、 
区 別 し な けれ ば な り ま せん 。 こ の た め C PU は メ 
モリ に 0 か ら $FFFF (=65535) まで の 番号 を 
割り 当て て 扱っ て いま す 。 こ の 番号 の こと を アド 
レス (address : 番地 ) と いい ます 。 こ の よう に し 
て 区 別 き され た ひと つ ひ と つの メモ リ に は 1 バイ ト 
の 情報 を 記憶 きせ る こと が で きま す 。 1 つの メモ 
リ に 1 バイ ト で すか ら 全 体 で は 、65536X 8 ビッ 
ト 、 そ し て 1 バイ ト の 各 ビ ッ ト に は 、 図 に 示す よ 
うに 、 ビ ッ ト 0 か ら ビ ッ ト 7 まで の 名 前 が つい て 
бз Ж 9398 


アド レス メモ リ 
$0000 $12 
$0001 $34 






[--o$780-t£t 
ュー「$ 12 3 4 の 内 容 」 


と いい ます 。 





01-6 メモ リ の イメ ー ジ 図 
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アド レス は $ 0 0 0 0 から $FFFF と つけ ら 
れ て いま す が 、 い い 換 える と 、16 ビ ッ ト の 数 で メ 
モリ を 区 別して いる こと に な り ま す 。 実際 CPU 
か ら は 、16 本 の アド レス バス と 呼ば れる 線 が 出 て 
いて 、 こ の 上 の 16 ビ ッ ト の 数 で 、 メ モリ の 1 つ を 
指定 し て いま す 。 さ ら に 、 指 定 さ れ た メモ リ の 内 
容 は 、 読 出し の 場合 、 デ ー タ バス と 呼ば れる 線 の 
上 を 通っ て 1 バイ ト の 情報 と し て CPU に 受け 取 
られ ます 。 一 方 、 書 込み の 場合 に は 、CPU か ら 
1 バイ ト の 情報 が デー タバ ス を 通っ て 、( ア ドレ ス 
バス で 指定 され た ) メモ リ に 書き 込ま れる と いう 
し くみ に な っ て いま す 。 


* 1 :「 メ モリ 64K バ イト 実装 ] な ど と いう の は [65536 
バイ ト 実 装 ] し いう こと で す 。 つ まり 1K= 2 =1021 
で す 。 こ の K (大 文字 で 書く の が 普通 ) は K 読 むこ 
と が 多い の で す が 、 kg Ok (こち 6 は 小文字 ) と 区 
別 する た め に K と 読む 場合 も あり ます 。 
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指定 し た アド レス 


指定 され た メモ リ 











ーーーー 8 本 の デー タバ ス 


01-7 アド レス バス ・ デ ー タ バス 


5 т> BASIC 


前 節 ま で で マシ ン 語 を 学ぶ た め の 最 低 限 の 必須 用 
語 は 解説 し まし た 。 この節 で は 少し 話題 を 換え て 
マシ ン 語 の 世界 か ら み た BAS I C に つい て 考え 
て み ま す 。 

第 1 節 で 、 マ シン 語 を 理解 する の は (CPU の 
中 の ) 制御 装置 で ある と いい まし た 。 こ こ で 理解 
し て ほし い の は 、C P U は マシ ン 語 し か 理解 で き 











な いと いう こと で す 。 FM—7 に 限ら ず パ ソコ ン 
は 本 質 的 に は マシ ン 語 し か 理解 で き な い の で す 。 

「 嘘 を いう な ! BAS1IC 言 語 を 理解 する じゃ 
な いか 」 と いう 人 が ある か も し れ ま せん 。 電源 を 
入れ る と すぐ に BAS1IC 言 語 が 使え る 状態 に な 
る 今 の パソ コン で は 、 こ れ は 仕方 の な いと と か も 
し れ ま せん が 、 少 し ずつ 種 明 し を し て いき まし ょ 
Pid 

実は BAS1IC 本 体 は 、 マ シン 語 で で き て いる 
の で す 。 CPU は 動き 始め る (電源 を 入れ る ) と 、 
マシ ン 語 で で き て いる BAS I C 本 体 を 単なる マ 
ジン 語 の プロ グラ ぬ と し る で 実 竹 じ ま 8 

この マシ ン 語 プロ グラ ム は 、YF 一 BASIC 
Ver.3.0…! な ど と 表示 し 、『 Ready ! と 出力 し て 
キー ボー ド か ら の 入力 を 待つ よう に 作ら れ て お り 、 
CPU は その と お り に 動作 し ます 。 言葉 が 混乱 し 
そう な の で 新しい 言葉 を 定義 し まし ょ う 。(B AS 
| С) イン タプ リタ ー 一 上 の 説明 で “マシン 語 で 
で き て いる BAS1IC 本 体 ” と いっ た の が これ で 
す 。 そ の 意味 に つい て は これ か ら 明 ら か に し て い 
きま す が 、 と に か く 「 大 き な マ シン 語 の プロ グラ 
hI で ある こと を 押え て お いて くだ さい 。 

話 を 元 に 戻し て 、 そ の 後 の C PU の 動作 を みて 
み ま す 。 も し あな た が ここ で 『10 INPUT А 
aT と 入力 し た と する と 、CPU は BAS1IC イ 
ンタ プリ タ の 手順 に そっ て この 行 を メモ リ に 格納 
し ます 。 続 いて!20 В=Аж2 (ИТ. '30 P 
RINT ВЫ'ЕЛЯЗИН. СР 
U は 順 々 に メモ リ に この BAS TIC プ ログ ラム を 
格納 し ます 。 で すか ら こ の 時 点 で メモ リ に は 今 入 
力 し た 3 行 の BA S I C プ ログ ラム が 格納 され て 
いる こと に な り ま す 。 も か し CPU は マシ ン 語 し 
か 理解 で き な い で すか ら 、 メ モリ 中 の BAS1C 
プロ グラ ム を じかに 実行 する こと は で きま せん 。 

次 に YRUN 加 "と 入力 する と 、CPU は BA 
S 1 C イ ンタ プリ タ を 実行 し な が ら 、 入 力 が 「B 
AS1C プ ログ ラム を 実行 せよ 」 と 言っ て いる と 
解釈 し 、 メ モリ 上 の BAS TIC プ ログ ラム を 実行 
し ます 。 で は 実行 は どの よう に 行わ れる の で し ょ 
うか 。 そ の 一 部 を 追っ て み ま し ょ う 。 

CPU は メモ リ 上 の BA S I C プ ログ ラム か ら 
INPUT! と いう 文字 の 列 を イン タプ リタ の 








手順 に そっ て 解釈 し 、 イ ンプ ッ ト 文 で ある こと を 
知り 、 イ ンタ プリ タ 内 の 入力 を 促 す ( マ シン 語 の ) 
サブ ルー チン を 呼び 出し て 入力 を 得 ま す 。 得 られ 
た 入力 値 を 変数 A 用 と し て 確保 し た メモ リ に 格納 
し て 行 番号 10 の 処理 を 終了 し ます 。 次 に CPU は 
行 番号 20 の 処理 を 開始 し ます ……。 

この よう に 、 イ ンタ プリ タ は 各種 の 文 に 対応 し 
た 処理 サブ ルー チン を 内 蔵 し た プロ グラ ム で あり 、 
それ は すべ て マシ ン 語 で 書か れ 、CPU が これ を 
実行 する こと に より 、 人 間 か ら み れ ば BASIC 
を 理解 する コン ピュ ー タ が で き あ が る と いう わけ 
で す (わか り ま し た か ? わか ら な く て も 先 へ 進ん 
で けっ こと こう で す 。 ま た いつ か 読み 直し て くだ さ 
い )。 
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既に 数 多く 「 マ シン 語 ] と いう 言葉 を 使っ て き 
まし た が 、 こ と で その 意味 を 再 確認 し て み ま し ょ 
う 。「 マ シン 語 (機械 語 : machine language | を 定 
義 む する と すれ ば 、 機 械 (マシ ン =CPU) が 直接 
解読 し て 実行 で きる 言語 と な り ま す 。 す な わ ち 、 
CPU は 記憶 装置 に 格納 され て いる マシ ン 語 プロ 
グラ ム を 順 々 に 取り 出し 、 解 読後 実行 し て いく こ 
と に な り ま す 。 そ の 姿 は どう か と いえ ば 、CPU 
が 解読 する の に 容易 で ある よう に 、 以 下 の 形 を し 
て いま す (16 進 を 示す “$” は 省略 )。 

8r ETC8-7 400 32°F BND ЭВ ЧВАВ FRE 

AB FA4* 
すなわち 1 バイ ト の 数 の 並び と いう わけ で す 。 こ 
の よう な 1 バイ ト の 数 を 、 マ シン 語 そ の も の の 姿 
で ある こと か ら 「 マ シン コー ド 」 と いい ます 。 次 


アド レス ジジ 
$5000 $8E 
$5001 $87 


$5002 $02 
$5003 $BD 
$5004 $9B 
$5005 $DB 
$5006 $7E 
$5007  $AB 
$5008 $F4 

° 
$5000 $8E $87 $02 $BD 
$5004 $9B $DB $7E $AB 
$5008 $F4 

@ 
5000 ВЕ рзи О/даавр 
5004 9B DB 7E AB 
5008 F 4 

@ 


図 2-| УХУ 
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に 考え な けれ ば な ら な い の は 、 と の マシ ンコ ー ド 
の 格納 場所 で す 。 BAS I C に 行 番号 が あっ た よ 
うに 、 マ シン コー ド に も 、 ア ドレ ス を つけ て 表現 
し な けれ ば 、 そ の 格納 場所 が わか り ま せん 。 で す 
か ら マ シン 語 は 図 2 一 1 わ の よう に な り ま す 。 し か 
し 、 最 初 の $ 8 E が どこ に 格納 され る か が わか れ 
ば 、 そ れ 以 降 の マシ ンコ ー ド は 順 々 に 格納 され る 
の で すか ら 、 ア ドレ ス は 自明 と な り ま す 。 そこで 
図 2 一 1② の よう に 表現 する こと も で きま す 。 さら 
に 、 こ れ ら の 数 は 16 進 で ある の も 自明 な の で 、“$”" 
は 多く の 場合 省略 され 、 図 2 一 1③ の よう に な り ま す 。 

これ ら の 表現 は 既に 雑誌 な ど で み た こと が ある 
の で は な い の で し ょ うか 。 これから は 、 こ の マシ 
ンコ ー ド が どう いう 動作 を する 命令 な の か を 理解 
LO CECI US. 


жі) この プロ グラ ム は 実際 に 動作 する も の で す 。 こ 
の 章 で は これ を 用 いて 「 モ ニタ | と 呼ば れる も の を 学 
DUTOR С А395 


ЕУ. 
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ここ で は 、 前 節 で 例 に あげ た マシ ン 語 プロ グラ ム 
を 実行 する に は どう し た ら よ い の か を 順に 説明 し 
て いき ます 。 ま ず FM 一 7 シリ ー ズ の 電源 を 入れ 
る と 、 図 2 一 2 の よう に 表示 され 入力 待ち と な り ま 
す 。 と ころ が 、 こ れ は B A S І C の コマ ンド レベ 
ル で ある の で 、 マ シン 語 を 入力 する こと は で きま 
せん 。 そ の た め 、FM 一 7 シリ ー ズ は 「 モ ニタ 」 
と 呼ば れる マシ ン 語 の 入力 ・ 実 行 を 行う プロ グラ 





DISK VERSION 
How many disk drives ? 
How many disk files(0-15)? 


FUJITSU F-BASIC Version 5.0 


eee aes DISK 











ム を 内 蔵 し て いま す 。 そ こ で 、『 "MONA" EA 
力 し て くだ さい 。 こ れ に より 、「 モ ニタ 」 が 起動 し 
モニ タ が “ж” を 出力 し て モニ タ の 入力 待ち に な 
(Ж р) 

これ で モニ タ に 制御 を 移す こと が で きま し た 。 
この モニ タ に は 4 つの サブ コマ ンド が あり 次 の 機 
能 を 持っ て いま す (2—4). 





43M コ マン ド p 

メモ リ に マシ ンコ ー ド を 入力 する の に 利用 する 
サブ コマ ンド で す 。“"M" に 続け て アド レス を 入力 
し て WM を 入力 する と 、 そ の アド レス と その ア 
ドレ ス の メモ リ の 内 容 が 表示 され て 入力 待ち に な 
DES 

内 容 を 変更 する と き は 、16 進 数 を 入力 し て 












(2-3 モニ タ の 起動 〕 
Ready seem BAS | CA "Ready" 
MON Ui モニ タ の 起動 
es IA カー ソル 点滅 


RR EE nY モニ タ が Ready 








コマ ンド 名 | 机 能 
M メモ リ の 内 容 を 変更 し ます 
G 指定 アド レス に 分 岐 し ます 
R レジ スタ の 内 容 を 表示 し , 変更 を 可能 に し ます 
D | 指定 アド レス か ら 64 バ イト の 内 容 を 表示 し ます 
(= BA ST 3-3 5 LD) 














02-4 モニ タ の サブ コマ ンド 


(42-2 F-BAS1IC の 起動 〕 一 


BASIC の と きのみ 出力 


Copyright (C) 1981 By FUJITSU/MICROSOFT 


25775 Bytes Free 


ЗОО о ео TM 場合 に よっ て 異な る 


К ООЛО О Т КЕ О カー ソル 点 減 
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“ЫР. о р S “= АЛЛО 
す 。 そ うす る と アド レス が 1 つ 進 ん で 再び 入力 待 
ち に な り ま す 。 入力 を M コ マン ド は 終了 する と き 


に は 、16 進 数 以外 の 文字 (た と えば “7 (ピリ オォ #MS5000| 回 
5000 99-- 











B) を 入力 し て WW" と する と ブザー を 鳴ら し て ma ERIE 
ЕСКЕКТІ ЛЫ 現在 5 0 0 0 番地 の 内 容 

終了 と な り ま す 。 D$ ^ 容 
#MSOOO (2) $ 5 0 0 0 番地 の 内 容 を 


“М” の あと の アド レス は 省略 する こと も で き 、 собо Do aep PN $ 0 0 か ら $ 8 E に 変更 


その 時 に は 直前 に 使用 され た アド レス が 使わ れ ま | 5001 00-Ш 
УДО Zh. 火力 便 お や で 天罰 эт” SW に ココ ココ 
























































て いっ た も の を 以下 に 示し ます ( 図 2 一 5, 6)。 MENI V € oh di) Tabi ーー ニー ミニ ーー デー ニー デミ ーー 
МЕСІ m 【 図 2-6 M コ マン ド (2) 一 
入力 し た マシ ンコ ー ド が 正しく メモ リ に 格納 さ 
。 ^ : #М5000 Mr M コ マン ド の 起 
れ て いる か どう か を 調べ る の に は 、D コ マン ド を 5000 00-8E (2) Tia 
` > ` > = =“ » 5001 00-87 (2) 
用 いま す 。D コ マン ド は M コ マン ド と 同様 に “D 5002 00-027 
に 続け て アド レス “Л” # 5005 oo-BD J) 
есе RG Фа jus 2 5004 00-9B[J|--eemmm メモ リ 内 容 の 変換 
と 、 ア ドレ ス に 続い て 1 行 に 8 バイト ずつ メモ リ 5005 00-DB|- (マシ ンコ ー ド の 入力 ) 
‚Ж. а N 5006 00-7E A 
の 内 容 が 出力 され る の が わか り ま す ( 図 2 一 7) 。 5007 OO-AB|- 
5008 00-F4| 四 
о ауан M コ マン ド の 終了 
図 2 一 7 の よう に マシ ン 語 を 出力 し た も の を 、 ダ ン : (1 6 進数 の 文字 以外 の 文字 ) 
ba Mies Mr - Шала н ы メモ リ の 変更 前 の 内 容 
いい DUC こい と き : 
s NERS в ааа 再度 モニ タ の 入力 待ち 
に は 、 ア ドレ ス を 省略 し て “D 罰 "と 入力 する こ 
と に より $5 0 4 0 か ら の 64 バ イト を 表示 させ る 
(012—7 D コ マン ド ]〕 Т] 
*05000 (J) e7 D コマ ンド の 実行 
WOO 入力 し た マシ ンコ ー ド 
5000 [E 87 02 Вр эв рв 7Е дв) 
5008 |ғ4[00 00 00 oo OO OO 00 
5010 оо oo oo oo oo oo oo oo 
5018 oo oo oo OO oo oo OO оо he 
5020 оо oo oo oo оо оо оо оо %848900%08940%4060000006Ы0000060600Ы06ы00066000Ы00060060066000Ы.0Ы0ЫЫЫ000ЫЫ6Ы. T TE is 
5028 oo oo OO OO OO OO oo oo (入力 され た 内 容 の 確認 ) 
5030 00 00 00 OO оо оо OO OO 
5038 оо оо оо oo оо oo OO OO 
DU dk mo S S tem, И COGO ТЕР Ча, p “ы К アド レス 
В (42-8 G コ マン ド 〕 = 
пение 実行 開始 アド レス 
*65000 (2) а Fea us EE FREE NE UEREEPEEN agi raves Viv vu go erede aee Г G コ マン ド の 実行 
FUJITSU F-BASIC Version 3.0 
Copyright (C) 1981 By FUJITSU/MICROSOFT 
D Inn 実行 が 終了 し て 再度 コマ ンド 待ち に な っ て いる 








ーー 
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CENE CEP S 
も し 入力 間違い が あっ た と き は 再度 M コ マン ド 
で 修正 し ます 。 


4G コマ ンド bp 

それ で は いよ いよ プロ グラ ム を 実行 し て み ま し 
ょ う 。“G” に 続け て 実行 を 開始 する アド レス を 入 
2044” を 押し ます ( 図 2 一 8)。 

いつ も 見 慣れ た メッ セー ジ が 出力 され 、 再 度 モ 
ニタ の コマ ンド 待ち に な っ て いま す 。 つ まり 図 2 一 
1 の プロ グラ ム は この メッ セー ジ を 出力 する プロ グ 
ЕЕ 














4R コマ ンド bp 

残り は この R コ マン ド だ け で す が 、 こ の サブ コ 
マン ド の 解説 は も う 少 し 後 で 行い ます 。 と いう の 
は 、R コ マン ド を 理解 する に は レジ スタ を 知ら な 
けれ ば な ら な いか ら で す 。 


3. マシ ン 詩 の モー プ と ロー だ 


前 館 で マシ ン 語 の 入力 の 方 法 が わか り ま し た 。 
で も 電源 を 切る と 、 入 力 し た も の は 一 瞬 の うち に 
消え て な く な っ て し まい ます 。 BA S 1 C の よう 
に プロ グラ ム を テー プ や ディ スク に 保存 する 方 法 
を 考え まし ょ う 。 ま ず は モニ タ か ら 脱 出し ます 。 


る モニ タ 入 力 待ち か ら の 脱出 ゅ 

モニ タ か ら 脱 出す る に は BREAK" キー を 
押し ます 。 コ ント ロー ルキ ー を 押し な が ら C ま た 
は X (コン トロ ー ル C、 コ ント ロー ル X) を 押し 
て も 同じ よう に 脱出 で きま す 。 





(042—9) 


ここ で [BREAK] を 押す 


BAS1C の コマ ンド 待ち 





4SAVEMP 
マシ ン 語 プロ グラ ム を テー プ や ディ スク に セー 
ブ す る の に は SAVEM コ マン ド を 用 いま す 。 こ 
れ は BAS IC の コマ ンド で す 。 シ ンタ ックス ( 文 
法 ) は 次 の よう に な っ て いま す 。 
SAVEM" フ ァイル ディ スク リプ タ ", 
№, 終了 番地 , 入口 番地 
ここ で いう 開始 番地 、 入 口 番地 と は それ ぞ れ 、 プ 
ログ ラム の 先頭 番地 、 実 行 を 開始 する 番地 を 示し 
ます 。 前 節 の プロ グラ ム を 例 に と れ ば 、 図 2 一 10 の 
4542 ET 


開始 番 


[йу ирий Do 


























НЕЕ А ето o n モニ タ か ら の 脱出 

Break qme е ене : イル 名 

Ready Rg 開始 番地 

SAVEM "TEST" ,&HS0bO, &Н5008, '®нзоор 2 

マシ ン 語 プロ グラ ム の セー プ 終了 番地 

Ready 番地 

FILES анаа аёл В ЕДЕН 確認 
MIDI 2 1177 % Е 語 プ ログ ラ dA 

TEB BB まあ る ご と を 示す 7 

151 Clusters Free 

Ready 

可 LO ADM 


これ も BAS TIC の コマ ンド で す が 保 存 さ れ た 
マシ ン 語 プロ グラ ム を ロー ド す る 際 は 、LOAD 
M コ マン ド を 用 いま す 。 シ ンタ ックス は 次 の と お 
DC 

LOADM “ファ イル ディ スク リプ タ "[, [4 

フ セ ッ ト 値 ] [, В] [ ] 内 は 省略 可 

通常 は ファ イル ディ スク リプ タ の み で 図 2 一 11 の 
よう に と する と ロー ド で きま す 。 





(52—11) 


LOADM "TEST" [J]. マシ ン 語 プロ グラ ム の 


Ready ЕЯ 





も し 何 か の 都合 で 、 セ ー ブ し た と き と 違 っ た ア 
ドレ ス に ロー ド し た い 場 合 に は 、 オ フ セ ッ ト 値 を 
設定 し ます 。 オ フ セ ッ ト を 省略 する と 、 セ ー ブ プ 時 
と 同じ アド レス に ロー ド さ れ ま す ( 図 2 一 12) 。 


(62-12) 1 








LOADM "TEST", EE 000 


Ready 
MON (2 

[$ 510 0 て セー ブ し た 時 の 先頭 番地 
*D6000[(J)--- i 

| Робб 
6000 BE 87 O2 BD 9B DB 7E ñB 
6008 F4 OO OO OO OO OO OO OO 
6010 00 00 00 OO OO OO OO OO 
6018 00 OO OO OO OO OO OO OO 
6020 OO OO OO OO OO OO OO OO 
6028 OO OO OO OO OO OO OO OO 
6030 OO OO OO OO OO OO OO OO 
6038 OO OO OO OO OO OO OO OO 
* 








さら に 、 ロ ー ド 後 す ぐに マシ ン 語 プロ グラ ム を 
実行 じたい と き は 、“。 R” を つけ て 図 2 一 13 の よ 
うに する こと に よっ て 、G コ マン ド を 実行 する 手 
間 が 省け ます 。 


以上 の SAVEM LOADM は BASIC の 
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命令 で す の で B A S I C の コマ ンド 待ち で 入力 す 
る か 、BAS I C の プロ グラ ム 中 で な けれ ば な り 
ませ ん 。 

既に マシ ン 語 プロ グラ ム を 実行 さき せる 方 法 と し 
で 7G 小 プ コ マン ド R ド を あま し だ 更 と それ は モミ 
タ の コマ ンド で すか ら 、BA S I C の コマ ンド 待 
ちか ら マ シン 語 プ ログ ラム を 実行 きせ る の に は 、 
'"MON(Z' で モニ タ に 移っ て か ら G コ マン ド を 
実行 し な けれ ば な り ま せん 。 し か し これ で は 不便 
な の で BA S I C に は 次 の 命令 が 備わっ て いま す 。 














4ЕХЕС» 
これ は BAS IC か ら 直 接 マ シン 語 プ ログ ラム 
を 実行 させ る た め の 命 令 で す 。 シ ンタ ックス は 次 
の と お り で す 。 
EXEC [開始 番地 ] 
ここ で いう 開始 番地 と は 、 実 行 を 開始 する アド レ 
ス の こと で SAVEM の 開始 番地 と は 異な り ま す 。 
この 開始 番地 を 省略 する と 、 直 前 に 実行 され た 上 
OADM コ マン ド の 入口 番地 (実行 開始 番地 )、 ま 
た は 直前 に 実行 され た EXEC コ マン ド の 開始 番 
地 と な り ま す 。 


以上 で 、 マ シン 語 プ ログ ラム の 入力 、 実行 、 保 
存 が で きる よう に な り ま し た 。 


(B]2— 13) 





ну 
LOADM "TEST",,R 
FUJITSU F-BASIC Version 3.0 


Copyright (C) 1981 By FUJITSU/MICROSOFT 


x" 





カン マ (,) が 2 つ あ る こと に 注意 (オフ セッ ト 値 を 省略 ) 
ロー ド 後 に 即 実行 する こと を 示す 


実行 し た 結果 














* 


RDG マシ ン 語 プロ グラ ム の ロー ド 






RES A ТА m D DE a m дүү ыд e Ht T te ロー ド 終 了 
EXEC &HSOOQ0 Moe プロ グラ ム の 実行 
FUJITSU F-BASIC Version 3. : 

Copyright (C) 1981 By FUJITSU/MICROSOFT | O——————————————————— еге ге е 実行 結果 


[加 2 一 14] E 









—— 








ん の 


01% "A 
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さて 、 前 館 で は FM 一 7 シリ ー ズ 内 蔵 の モニ タ 
を 使っ た 入力 方 法 を 述べ て きま し た が 、 い ざ 、 長 
ゝ マシ ン 語 の プロ グラ ム を 入力 する と な る と 不便 
な こと に 気付 く で し ょ う 。 特に M コ マン ド で 毎回 
キー を 押さ な けれ ば な ら な いと いう の は 不便 き 
わ ま りあ り ま せん 。 

そこ で マシ ン 語 の 入力 を より 簡単 に する た め に 
[M I T 7 (Machine code Input Tool)』 な る プ 
ログ ラム を 作成 し まし た 。 慣 れれ ば 、 こ の プロ グ 
ラム を 使用 する こと に よっ て 1 K バ イト (1024 バ 
ЯК) を 30 分 で 入力 する こと も で きる よう に な り 
ます 。 そ うす れ ば 、 雑誌 な どの マシ ン 語 プロ グラ 
ム の 入力 が 容易 に な り 、 ひ いて は マシ ン 語 の 理解 
に つなが る (?) か も し れ ま せん 。 

















3MIT 7 の 入力 P 

まず FM 一 7 シリ ー ズ の モニ タ に よっ て 図 2 一 20 の 
マシ ン 語 プロ グラ ム を 入力 し て 下さ い 。 そ し て 次 
に 決し て 実行 せ ず に SAVEM で テー プ が ディ ス 
ク に セー プ ブ し て 下さ ぃ い (SAVEM"MIT7",& 
HIO0OO00,&HI437,&H1000), 

次 に 図 2 一 18 の B A S I C プ ログ ラム を 走ら せ て 
START ADDRESS-2$10090[7 
END ADDRESS=$ | 4 3 7 
と し て 図 2 一 20 の 一 番 右 の 2 桁 の 数 字 が 一 致し て い 
る か 確認 し て くだ さい 。 こ の 数 字 は 、 チ ェ ッ クサ 
ム (Checksum) と 呼ば れる も の で 、 例 えば $ 1 
0 1 0 番地 か ら の 1 行 (16 バ イト ) を 加え た も の 














чї 


な り 、 間 違い が すぐ に 見 つけ られ ます 。 た だ し 、 
この チェ ッ ク だ け で は 完璧 で は な い の で その 点 に 
注意 し て くだ さい ( 図 2 一 15 参 照 ) 。 

研究 熱心 な ちな た の た め に 付録 に ソー スリ スト 
を つけ まし た 。 こ の 本 を 理解 し た 段階 で 解読 し て 
みる の も よい で し ょ う 。 


<M | T 7 の 使い 方 ゅ 

図 2 一 6 で まず セー ブ さ れ た M IT 7 を ① で ロー 
ド し た の ち 、② で 実行 させ ます 。 す る と 画面 が 消 
enc. 左下 に ⑨ と 表示 され る の で 、 マ シン 語 
入力 を する 先頭 アド レス を 入力 し て くだ さい 。 す 
る と 画面 いっ ぱい に 図 2— 15 の よう な 行 が 出力 され 、 
入力 待ち と な り ま す 。 こ こ で 16 進 数 を 入力 する と 
カー ソル の 位置 に 入力 され ます 。 こ の と き A か ら 
F の か わり に 、 図 2 一 17 の よう に 10 キ ー を 活用 する 
こと も で きま す 。 ま た カー ソル 移動 キー に よっ て 
任意 の 位置 に カー ソル を 移動 で きま す 。 さ ら に 1 
ЖЕ (また は 下 ) の 行 に カー ソル が ある と き に カ 
ー ソ ル を 上 ( 下 ) に 移動 きせ よう と する と 画面 が 
T CE) に スク ロー ル し ます 。 つ まり $0000 
か ら $FFFF ま で の メモ リ を 状 絵 の よう に し て 、 
その 上 を 画面 が 移動 する よう な 感覚 で マシ ン 語 を 
覗き 、 入 力 す る こと が で きる わけ で す 。 こ の 他 の 
コマ ンド に つい て は 次 に あげ ます 。 





16) 







WIDTH 75,25 3 


LOADM "MIT7"-- "ТЕАТРТ Y o QUEE СГ ① 







EXEC..&} EE OR ESO е И 














ADDRES ceca tc prit eoe eme eos Ce SM‏ ج رت 
の 下 2 桁 が 8 1 8 と な っ て いま す 。 も し 、 入 力 間‏ 
違い が あっ た と する と 16 バ イト の 合計 が 合わ な く‏ 
一‏ )02—15( 
oues‏ 
正確 な リス ト i‏ 
АВ CD EF O1 23 45 67 89 АВ CD EF :80 «ЖЕДІ * ^. SEgl x^.‏ 89 47 45 25 01 :3000 
Tof - 対 応 =‏ 
Yero ERN 各々 に 対応 する キャ ラク タ‏ 
一 致し な い‏ 
間違い の ある リス ト |‏ 
АВ CD EF 01 23 45 67 B9 АВ CD EF :7F .#Е+! Яғ. #ФЕд! x^v.‏ 89 66 45 25 01 :3000 
間違い‏ 








«о‏ په 


MO 


oS s 


Se Sa 
په په‎ q په‎ e, ^d 


Á | 073%, 


м. 


















































kHoc?P, kHogs 2 
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MIT 7 の コマ ンド ООР]: プリ ンタ へ 出力 する (DUmp to Printer) 
ТАВ|: アド レス 入力 を 行う (Teach Address プリ ンタ へ 出力 する 先頭 アド レス と 終 
Base); 了 ア ドレ ス を 入力 する 。 
ESCI:BAS 1IC に 戻る (ESCape MIT J, Я: カー ソル を 左 へ 移動 する 。 
aê ・( ピ リオ ド ) ・ カーソル を 右 へ 移動 する 。 
$FFF0 
$0000 
A. В, еи D 
к > 
7 ` ー ソ ル を 左 に po 
df Мам сң E (J| ^ 554 画面 
] | (上 下 に 
= ООЛ Е „| は カー ソル を 右 に - 下 に 
EM u 移動 で きる ) 
| 動か す 
1 2 3 
0 . 
—. 
$B000 
2-17 $ B 0 01 
図 2-18 MIT7 の 画面 
(02—18) ¬ 
100 ° DUMP % OUTPUT CHECK SUM : 
110 CLEAR, SHÜBEE Но дА GG A Me nete tento ogy Әлем eg мар se gentes $ 2 0 0 0 番地 以降 を 保護 
120 INPUT "START ADDRESS =*#",A$:S=VAL ("%H"+A$)) かこ 
150 INPUT "END ADDRESS -$",8$:E-VAL("&H"4048)] 7 777777 ダン プ す る アド レス の 入力 
140 FOR I-S TO E STEP 16 
150 T-0 
160 PRINT КІБНТФ ( "ООО" +НЕХФ (I) ,4) 5": "5 アド レス を 出 カ 
170 FOR 1-0 ТО 15 
180 D-PEEK (1+3) デー タ の 読み 出し 
190 T=T+D ue チェ ッ ク サ ム に 足す 
200 PRINT " ";RIGHT$("O" デー タ を 出力 
210 NEXT J 
220 FRINT " : "З КІБНТФ ("О"+НЕХФ (CT) #2) эзе о өөө өө ее өз ө өө өө вов өө өөө. ә ө бое вле өзө Se SIG. ッ ク サ ム を 出力 
230 NEXT I 
(42-20) — 
СҮР? 1000: CE 00 00 6 OC 17 02 CE 17 05 6B CC 18 OO 17 05 :CA #..m...*#..k2.... 
D 1010: 44 17 02 92 30 BD Оз FD 17 05 2D 17 01 ED 1F 01 :18 D..dON.A..-..O.. 
Ë 1020: 34 10 АҒ SF 17 03 2E 17 02 ОВ 30 BB 10 4C Ві 19 :09 4.0_......О!.1—. 
> 1030: 26 Fl 35 10 10 BE OO 06 17 OZ 1E SF 17 02 C9 B1 :FA 
> 1040: O9 10 27 FF C3 81 1B 10 27 O1 Bé B1 11 10 27 O1 :56 
D 1050: AZ B1 OB 10 27 OO FB 81 OD 10 27 OO FS B1 2E 10 :77 
р 1060: 27 00 Bé B1 ІС 10 27 00 BO 81 1D 10 27 OO ЕЗ B1 :9А 
p 1070: 1E 10 27 OO Fë B1 1F 10 27 00 BB 54 04 SF 81 2A :1C 

















26 
6 PD 1080: 27 25 B1 2F 27 20 81 2B 27 1B 81 2D 27 16 Ві Зр :DA "X /' +... = 
oXEP 1090: 27 11 ВІ 2С 27 OC ВІ 61 25 11 81 7A 22 OD 88 20 ; ел ays x".] 
08 {р 10Ө0: 20 09 5С 5С SC 5С 5С CB 41 1F 98 17 O2 06 1F 9B :BE HOFER га... г 
0701р 1080: 55 O4 25 BB 54 16 54 ЗА 25 17 Eé E4 58 58 58 5B :24 5.71 A.T:X. ЧИХХХХ 
067/| ク 10С0: EZ E4 A6 84 B4 ОҒ АВ EO А7 84 Ab B4 17 O1 B7 20 :57 ивы t apm.. +} 
0920 1000: 14 A6 84 84 FO АВ EO А7 84 Ab 84 51 ЗЕ 17 02 79 :94 - Эша =7 шЭші?..у 
09529 10ЕО: 17 O1 Аз 31 21 1F 20 Cé 37 17 02 69 SF AF AE 61 :BB ...1!. 27..i Паа 
ӨЗІ?  10F0: AB 85 SC C1 10 26 F9 17 01 BC 1F 20 E6 EA 54 ЗА :B7 дих. т... Ts 
090 1100: CB ЗВ 17 02 50 Аё B4 Ві 7F 27 04 Ві 20 24 02 Bé :11 Etj..P2m .'. %.Ш 
|Р 1110: 2E 17 01 C2 17 02 42 55 14 5С C1 20 27 OE C5 O1 :E4 ...'ӊ..В5.#® '.f. 
0779 1120: 26 02 31 21 31 21 17 02 50 16 FF 10 1F 20 Cé 06 :45 B.1!1!..0. .. -. 
7 07 1150: 1F O2 SF 50 BB 10 51 А9 01 OO 10 ВС 19 оо 24 06 :02 axle. c В В 
03910 1140: 17 02 16 16 FE Fé 17 O1 5D 17 00 Её 31 A9 FF OO :84 ....499..1.. M5 . 
9940 1150: 20 EE SA 2B OE C5 O1 27 02 31 ЗЕ 31 ЗЕ 17 O1 F9 :81 И. 2419. 6 
078? 1160: 16 FE D? 1F 20 Có 34 1F 02 Cé ІР ZO 10 31 А9 FF :45 .#%. -4..-.0.1» 
4y? 1170: OO 10 BC OO 00 2D 06 17 O1 DF 16 FE BF 31 А9 01 :74 ..W8..—...".&15. 
0721р 1180: OO 17 O2 O1 17 O2 OE Bé OB 17 O1 АА 17 OO АЗ 17 :05 а ық зет ense ds 
o90 1190: 01 E4 20 ЕЗ 54 76 CC 18 OO 17 O1 B9 17 O1 O7 Bé :1C .4 14у7....7...7 
ojr|P 1180: FD 02 85 02 27 АВ 84 04 10 BE ОО OO Fé FD 02 54 :69 д.т KW..H.. 2). T 
04010 1180: 24 O9 31 SF 26 Fé ДА 26 EF 20 36 ZO BD O2 50 17 :94 %.17%97%5. AON.P. 
_ 0۸4P  11C0: O1 B6 17 00 46 1F O2 17 OO DC 30 BD 02 52 17 O1 :21 .W..F....70B.R.. 
 0^*U 11001 77 ZO BD O2 40 17 01 70 17 00 зо 34 06 1F 71 CE 180 wOB.G..p..04.. 1% 
0^*'P 11Е0: OO O1 AC E4 22 14 17 00 49 17 ОО ВА 30 BB 10 20 :EO ..t4"...I..30l . 
0441р  11FO0: F1 50 BD O2 32 17 O1 50 20 02 55 06 35 76 16 FE :66 PON.2..P .S.5v.8 
oA 2 1200: 07 CC 18 OO 17 O1 4E 17 00 9C 29 CC OO OO за O6 :43 assis Nue ӨЛЕН? 
JAD 1210: 4F 34 06 EC 62 58 49 58 49 58 49 58 49 ЕЗ El ED :0С 04. ebXIXIXIXIA to 
оЯ7|р. 1220: ЕА 17 00 E4 17 00 АҒ 17 OO ВА 24 E4 B1 OD 26 F1 :FS 4..4. .9..1%4 59 
AD 1250: 55 86 34 16 1F 10 17 00 Ар 1F 98 17 00 48 86 ЗА :6E SmA.....M. г... 
o АР 1240: 17 OO 93 34 10 АҒ 34 O2 Cé 10 17 00 50 Ab BA 17 :F1 .. H.04.-...P9m. 
оААў 1250: 00 54 Ав BO АВ E4 A7 E4 ЗА 26 EF 17 00 ЗЕ 86 ЗА :F9 .49 ap Zt. _ 7H 
ОАЙр 1260: 17 00 73 35 02 17 OO 1E 17 00 52 17 OO 2F 35 10 CA ..в5......2../5. 
0AcqD 1270: Cé 10 Ав ВО ВІ 7F 27 04 81 20 24 02 B6 2E 17 00 :B9 -.9. .'.. $.M... 
САПР 1280: 55 БА 26 EE 35 96 34 02 44 44 44 44 17 00 04 35 :24 UZ&-S14.DDDD...5 
OAw D 1290: 02 84 OF 81 ОА 25 02 BB 07 ВВ 50 20 59 34 02 B6 :A9 ..m. .X.8.80 94.m 
GAFP 1280: 20 17 00 32 35 B2 34 O2 Bé OD 17 00 29 B6 OA 17 :DO  ..25.A4.W...)M.. 
оВо Р_ 12В0: OO 24 55 82 34 O2 81 30 25 18 ВІ 59 22 04 BO 50 :BF .%5-4. 0X. 9". о 
opt 12С0: 20 ОА 81 41 25 ОС ВІ 46 22 OB ВО 37 1F 89 ІС FE :87  . AZ. F". 7.1.5 
0Bs|P 1200: 35 82 1А 01 35 82 34 06 11 83 00 OO 26 11 17 O1 :A6 5...54..—..%... 
9820 12ЕО: OF B7 FC 84 CC 05 O1 FD FC 82 17 O1 16 35 86 Fé :70 .T+Wa?.. LAL. ..sSmo 
«БАР 12Ғ0: FD O2 C5 02 27 10 54 25 Fé B7 FD 01 Cé 00 F7 FD :DB 4.7.'.TXSTA.-. BA 
os|? 1300: 00 Cé 40 F7 FD OO 35 86 34 04 CC 05 OO 83 00 O1 :42 .-G5A.5844.7..-.. 
056P 1510: 26 FB 17 00 DB CC 29 00 FD FC 82 17 00 ES 17 OO :96 &S..D7).4H...M.. 
570 1320: CF B6 FC ВО ВА BO BZ ЕС BO FC ЕС 83 17 ОО 04 SD =O1 тїнї +H жи. у 
ов 1550: 27 DB 34 02 Cé ВІ F7 FD 05 СС 04 OO B3 OO O1 26 :ED 794.- ФА. 9..2. 
0677 1540: FB Có OO F7 FD 05 35 Bé 34 12 Ав ВО 27 05 17 FF :21 HL-.5..594.2 '.. 
~ BA 了 1550: 85 20 F7 35 92 34 06 20 04 54 O6 1F 20 17 OO 90 :El m 3544. ТАУ), оа 
se 1S20— EC pa F7 FC B5 СС ОЗ ОЗ FD FC 82 86 12 B7 FC :49 THEHkHm7.. Hm. TH 
овур 1570: 84 17 OO ВЕ 35 B6 34 06 Вр 76 СС OC 1F FD FC 82 :94 m..-45WA.Bv7.. JA 
oBbP 1380: 17 OO BO 35 B6 54 06 17 00 66 CC OC 1E FD FC 82 :7А .. 584...:7.. LA 
cBED 1590: 17 00 70 35 86 34 56 CC 18 ОО 17 FF BB Ва 20 Có :ЕА ..p5-4V7... ош - 
ОБН? 13A0: АҒ 17 FF 32 SA 26 ҒА BD 47 50 BD OO 10 CE FC BO :FC D. 2Z&ENGON..ZH. 
6C0 BO: Сё 55 Ав ВО А7 СО 5A 26 F? BD 48 55 Dé ОО OO ЗЕ :1E -39 ;2Z24HH53..^? 
осир 13CO: 59 41 4D 41 55 45 48 49 93 05 BF 90 FC DO 1F B3 :74 YAMAUCHI Ht HE.» 
осг|2 1500: DO ЗВ 7D ра 09 FD DO 1F FD ра OE B7 ра O9 34 10 :08 EZ;3T.Az.AP.TT.4. 
oc}? 1ЗЕО: BE CF AO Ав 82 A7 88 50 BC CO 00 26 Fé 35 10 59 :BA Шу 321 PN2.545.9 
.oc49» 13F0: 34 02 B6 FD 05 2B FB B6 ВО B7 FD 05 Bé FD O5 2A :B5 4.9A.9w +L. 
cl 1400: FB 35 82 34 02 7F FD 05 Bé 18 4A 26 FD 55 B2 55 :7E mA... m. 95 5 
ос? 1410: 54 41 52 54 20 41 44 44 52 45 53 53 20 3D 24 00 :E2 ТАКТ ADDRESS =$. 
бсү> 1420: 45 ДЕ 44 20 20 20 ОО 50 52 49 ДЕ 54 45 52 20 45 :CO END  .PRINTER E 
ob 1450: 52 52 АҒ 52 20 21 21 00 00 00 00 OO 00 ОО OO OO :А7 RROR !!......... 
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y; CPU6809 


いよ いよ 本 格 的 な マシ ン 語 学習 に 入っ て いく こと 
と に な り ま す 。 こ こ で は 、C PU の 内 部 構造 を 少 
し みる と と に し ます 。 

図 3 一 1 を みて くだ さい 。 CPU に は 大 ま か に い 
うと 、 命 令 解 読 器 、 演 算 器 、 レ ジス タ が あり ます 。 
令 解 読 器 は 、 メ モリ か ら 命 令 を 取り 出し て 解読 
し て CPU 内 の 他 の 部 分 を 順 々 に 制御 し て 命令 を 
実行 し ます (前 に 説明 し た 制御 装置 に あたり ま 
す )。 演算 器 は 文字 どおり 演算 を 行う と ころ で す 
が 、 こ こ で 注意 し て ほし いこ と が あり ます 。 と い 
う の は 、 演 算 器 は (加算 な どの 場合 ) 2 つの デー 
タ か ら 1 つの 結果 を 出す の で す が 、 こ の 2 つの デ 
ー タ は 両方 同時 に メモ リ か ら 取 り 出 され る わけ で 
は な く 、 ま た 結果 も 直ちに メモ リ に 格納 され る わ 
け で は な いと いう こと で す 。 こ こ で レジ スタ が 登 
場 し ます 。 減算 を 例 に 取っ て 説明 し ます 。CPU 
で 減算 を 行う に は 、 ま ず メ モリ か ら 引 か れる 数 ( 被 
演算 数 ) を 取り 出し て レジ スタ に 格納 し ます 。 次 
に 演算 器 に よっ て 、 レ ジス タ 内 の 引か れる 数 か ら 、 
メモ リ に 格納 され て いる 引く 数 (演算 数 ) を 引き 、 
得 ら れ た 結果 を レジ スタ に 格納 し ます 。 そ し て 必 
要 が あれ ば レジ スタ 内 の 結果 を メモ リ に 格納 し ま 
す 。 ざ っ と この よう な 手順 を 踏む こと に な り ま す 。 
すなわち レジ スタ と は 、 デ ー タ を 一 時 的 に 記憶 し 
て お く た め の 場所 と いう こと に な り ま す (一 時 的 
と いっ て も 、 そ の まま で 消え て な く な る わけ で は 
あり ませ ん 。 一種 の メモ リ が CPU 内 に ある と い 
うわ け で す )。 


2 レジ スタ 


それ で は 6809 に は どの よう な レジ スタ が ある の 
で し ょ うか 。 図 3 一 2 を 見 て くだ さい 。 図 に ある よ 
うに 、 レ ジス タ に は 多く の 種類 が あり ます 。 これ 
ら は 、 そ れ ぞ れ の 用 途 を 持っ て お り 、 個 々 に 長 さ 
や 使い 方 が あり ます 。 こ こ で は その うち と りあ え 
ず 知っ て お か な けれ ば な ら な いし レジ スタ に つい 
て 説明 し ます 。 残り の レジ スタ は 追っ て 解説 する 
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図 3-| CPU6809 

















名 称 略称 
アキ ュー ムレ ー タ A 8 ビ ピット A 
アキ ュー ムレ ー タ B 8 ピット B 
































イン デック スレ ジス タ X 16€ » t X 
イン デック スレ ジス タ Y 16 ビ ピッ ト ep «з 
ハー ドウ ェ ア ス タッ ク ポ イン タ 16 ビ ピット 5 
ユー ザー スタ ッ ク ポ ボ ポイ ンタ 16 ビ ッ ト U 
プロ グラ ムカ ウン タ 16 ビ ッ ト APEC 





АА SEE スグ 8 ビッ ト DP 


アキ ュー ムレ ー タ D эри | (B) D 











図 3 づ 2 レジ スタ 


EET Bs as 


47*a—Av—2A, Bk 

この 2 つの レジ スタ は 8 ビッ ト の 長 さ を 持っ て 
いま す 。 主 な 用 途 と し て は 演算 を 行う と き の デ ー 
タ ゃ や ゃ 結果 の 記憶 場所 と し て の 用 途 が あり ます 。 8 
ビッ ト で すか ら 記 憶 で きる 数 は 0 か ら 255 ま で で 、 
あま り 大 き な 数 の 記憶 は で きま せん 。 そ こ で アキ 
ュー ムレ ー タ A と アキ ュー ムレ ー タ B を つなげ て 
1 6 ビット の レジ スタ と みな し 、0 か ら 65535 ま で 
の 数 を 記憶 する こと も で きま す 。 こ の 16 ビ ッ ト の 
レジ スタ は アキ ュー ムレ ー タ D と 呼ば れ ま す が 、 
決し て アキ ュー ムレ ー タ A、B と 別 の レジ スタ が 
存在 する わけ で は あり ませ ん 。 単に A レジ スタ と 
B レ ジス タ を つない だ も の に D レ ジス タ と いう 名 
前 を つけ た だ け で す 。 

アキ ュー ムレ ー タ (Accumulator) は 略し て Acc 
と 書か れ 、 ア キュ ー ム レー タ A は AccA と 略 さ れ ま 
す 。 ま た A レ ジス タ と いう 表現 も 用 いら れ ま す 。 


る 4 プログラム ・ カ ウン タ (РС) P 

この レジ スタ は 他 の レジ スタ と は 大 きく 異な っ 
て いま す ( プ ログ ラム ・ カ ウン タ [Program Counter] 
で す の で PC と 略 さ れ ま す )。 

この PC は 、 次 に 実行 され る 命令 の ある アド レ 
ス を 保持 し て いま す 。 で すか ら CPU は PC の 内 
容 か ら 命 令 の ある アド レス を 知り 、 メ モリ か ら 命 
令 を 取り 出す わけ で す 。 こ の よう に PC は CPU 
の 命令 の 実行 順序 を 示し て いく 重要 な レジ スタ で 
す の で 、 デ ー タ の 一 時 記憶 場所 と し て の 役割 は 持 
っ て いま せん 。 


この 他 の レジ スタ に つい て は 後述 する こと に し 
て 先 へ 進み ます 。 


3 Ір 


いよ いよ 具体 的 な 命令 の 解説 に 入っ て いく こと 
に し ます 。 そ れ で は まず 当面 の 課題 を 提起 し まし 
T 


ЕЗЕ マシ ン 語 プロ グラ ミン グ part 1 29 





課題 1 . 
$ 6000 番 地 に $68 と いう デー タ を 格納 す 
る プロ グラ ム を 作成 する 





まず は 課題 を 分 析 し て み ま し ょ う 。 既に 述べ た 
よう に CPU に は 、 メ モリ か ら 2 つの デー タ を 取 
り 出 し て 演算 し メモ リ に 結果 を 格納 する と いう 一 
連 の 動作 を 、 一 命令 で 一 気 に 実行 する 芸当 は で き 
ませ ん 。 常に レジ スタ を 介し て 演算 を 行う よう に 
な っ て いま す 。 

この 課題 の 場合 も 同様 で 、$68 と いう デー タ を 
メモ リ か ら 取 り 出 し て 一 気 に メ モリ に 格納 する と 
いう 命令 は あり ませ ん 。 こ こ で も レジ スタ を 介さ 
な けれ ば な り ま せん 。 す な わ ち 、$68 と いう デー 
タ を いっ た ん レジ スタ に 取り 込み 、 次 に レジ スタ 
か ら メ モリ に 格納 する と いう 2 段階 の 過程 を 必要 
と する わけ で す 。 ВАЗ C の よう に 表記 すれ ば 、 
Y$60 0 0 番地 =$ 6 8" で は ダメ で 『! レ ジス 
タ =$68:$60 0 0 番地 = ニレ ジス タ ! Еж) 
まず 5 





メモ リ 
$5FFF 
$6000 Ф 668 
$6001 
ーーー で は な く て …… 

メモ リ 
$ 5 FFE ツジ スタ 
$6000 ° —— PD ox 
$6001 


3—3 課題 の 分 析 


それ で は 2 段階 の 過程 の 前 の 部 分 「$ 6 8 と い 
う デ ー タ を いっ た ん レジ スタ に 取り 込む 」 を 考え 
て み ま す 。 そ こ で 登場 する の が LD 命令 で す 。 1, 
D 命 令 と いう の は 、 指 定 し た 値 を レジ スタ ヘ ロ ー 
ド す る 命令 で す 。 ロ ー ド (Load) と いう の は 、「 カ 
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E DNS IEE NRN の る と いみ (とき 
の ロー ド と 同じ で 、 こ こ で は 指定 し た 値 を 指定 し 
た レジ スタ に 取り 込む (1oad は 訳す と ГИЯ] ей 
{РЇ で す ) こと を いい ます 。 

で は LTD 命令 の 存在 を 確認 し て み ま し ょ う 。 次 
の 図 3 一 4 は 付録 に ある 6809 イ ンス トラ クシ ョ ン ・ 
コー ド 表 の 一 部 で す 。 この イン スト ラク ショ ン ・ 
コー ド 表 は 6809 の 持っ て いる すべ て の 命令 を 示し 
た も の で す 。 


イン スト ラク ショ ン (Instruction : 命令 ) の と こ 
ろ に LD が ある の が わか り ま す 。 次 に その 右 を み 
て くだ さい 。「 ニ ー モ ニッ ク (mnemonic) | と あり 
ます 。 こ れ は 、「 記 憶 を 助け る : 記憶 術 の 」 と いう 
こと で す 。 す な わ ち これ は 、 命 令 の 動作 を 記憶 す 
る た め の 「 記 憶 術 ] で す 。 こ れ に よっ て 私 た ち は 
$ 86 や $C 6 と いう お も し ろ み の な い マ シン コ 
ー ド を 覚え る 必要 は な く な る の で す 。 例え ば 、 (š 
だ わか ら な いか も し れ ま せん が ) 
$86 $68 
と いう マシ ンコ ー ド は 、A レ ジス タ に $68 を 取り 
込む 命令 な の で す が 、 こ う 書 く よ り も 
LDA #$68 

と 書い た 方 が 格段 に わか りや すい の で す 。 と この よ 
うな より 人 間 的 な 書き 方 で 書か れ た も の を 、 ア セ 
ンプ リ 言 語 と いい ます 。 こ の アセ ンプ リ 言 語 は 、 
その 命令 が マシ ン 語 の 命令 (16 進 の マシ ンコ ー ド ) 
と 1 対 1 で 対応 し て いる の で 、 ア セン プリ 言語 で 
プロ グラ ム を 作る の と 、 マ シン コー ド で プロ グラ 
ム を 作る の と で は 、 本 質 的 に は 違い が な いわ け で 


ら 、 本 書 で も これ か ら は アセ ンプ ブリ 言語 を 使用 し 
て いき ます 。 


そう する と 、 マ シン 語 プ ログ ラム の 開発 は 次 の 

よう に だ 行え を ば よい こと と に な り ま す 。 

① ア セン ブリ 言語 で プロ グラ ム を 記述 する 。 

アセ ンプ ブリ 言語 を 対応 する マシ ンコ ー ド (16 
進数 の 列 ) に 直す 。 

マシ ンコ ー ド を 入力 し て 実行 する 。 
実際 の 例 は これ か ら た くさ ん 出 て くる の で そ ち 

ら に 回 すこ と に し ます 。 


再び 図 3 一 4 に 戻る と 、 し LD 命令 に は 
LDA ЕРЕ DD "EDS 
EDX w EDY 
の 7 種類 が ある こと が わか り ま す 。 す な わ ち LD 
の 後に レジ スタ 名 を つけ る と ニー モニ ッ ク に な る 
eva うと СЗАО, ПРО” LDGGR 
LDDP な ど は あり ませ ん 。 PC な ど は 特殊 な レ 


LDU 


с 
で すか ら ニ ー モ ニッ ク で 
LDA 


と は 、「A レ ジス タ に 指定 し た 値 を ロー ド せ よ ]」 と 
いう こと に な り ま す 。 


ニー モニ ッ ク 
и 
LDA 


マエ ーー を 格納 する レジ スタ 名 
LoaD 命 令 で ある こと を 示す 
(スッ ラン の パン コン) 




















Зо 違い が な けれ ば わか りや すい 方 が いい で すか 図 3 一 5 LD 命 令 
7 F ИУ 7 = ЕК 
イン スト ラ | ニー モビ ーー Е ERSE a x 
クシ ョ の ッッ ES ダイ レク トド | | イン デック ス 、 | エク ステ ンド | イン ヘレ ンド | Ж (Ж 5312110 
Өр | = Op | 4 |Op. —]| OBE E op NE H|N|Z|V|C 
LD |LDA|86| 2| 2|96| 4| 2 | A6|4-|2- B6| 5 | 3 MA ө: : 0 е 
LDB|C6| 2 | 2 |D6| 4 | 2 [Ев | 4+ 2+ [Е6 |5 | 3 MB @ 1/1106 
LDD|ICC| 3 | з |DC| 5 2 | EC|5-|2- FC, 6 | 3 M:M+1 つ D @ {і 0 l @ 
LDS|10| 4 | 4|10|6 | 3 | 102 @+ 92) 10| 7 | 4 M:M+1S 1911 0 ө 
СЕ DE EE FE 0 
LDU|CE| 3 | 3 IDE| 5 | 2 | EE|5- |2+&|ЕЕ| 6 | 3 M:M+1>U 18:0 ® 
LDX|8E| 3 | 3 |9E| 5 | 2 | AE| 5 2-|BE| 6 | 3 M:M+1 つ X |І 0® 
LDY|310 Ж.Д LOO 3 | 10-647 SE f IO | 4 M:M+1 つ Y 6? 2016 
8E 9E AE BE 










































































図 3 一 4 





4 アデ だ レッ シン グモ ー だ 


次 に 図 3 一 4 の 中 上 に 「 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド 」 
と ある の が わか る と 思い ます 。 

LDA を 例 に し て 解説 し まし ょ う 。 既に 述べ た 
ЕЭС, LDA は A レ ジス タ に 指定 し た 値 を ロー 
ド す る 命令 で す が 、 単 に 「 指 定 し た 値 ] と いっ て 
も 、 ど ん な 値 な の か わか り ま せん 。 そ こ で どん な 
値 を 指定 する か を 示す 方 法 が アド レッ シン グモ ー 
ド (Addressing mode) で ある わけ で す 。 

この アド レッ シン グモ ー ド は 6809CPU の 特徴 
と も いえ る も の で 、 こ れ を 理解 すれ ば 、6809C P 
U の 90% は 理解 で きた と いっ て も 過言 で は な いで 
し ょ う 。 こ れ に つい て は 、 こ れ か ら 順 に 述べ て い 
きま す が 、 取 りあ え ず 、 ど ん な アド レッ シン グモ 
ー ド が ある の か 、 名 前 だ け あ げ て お きま し ょ う 。 
04 STATE ESS 

OZI CI TESE 

イン デック スモ ー ド 

〈④ エ クス テン ドモ ー ド 
リラ ティ プ ブ モ ー ド 
⑯⑥ イ ン ヘ レン トモ ー ド 

大 ま か に は 上 記 の 6 つ で す 。 レ ジス タモ ー ド と 
いう の も あり ます が 、 通 常 は つ @ の イミ ディ エイ ト 
モー ド に 含め て 考え て いま す 。 ま た 、⑧ の イン デ 
ックス モー ド は さら に 細く 分 けら れ ま す が 、 そ れ 
は 後述 と いう こと に し ます 。 





*) 正確 に は イミ ディ エイ ト ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド と 
いう よう に 間 に 「 ア ドレ ッ シ ン グ 」 を は る み ま す 。 


本 ば sss =a 


今 ま で の 説明 で 、 課 題 1 の 前 半 部 分 に は LD 命令 
を 用 いれ ば よい こと と が わか っ た と 思い ます 。 デ ー 
タ の 仲介 場所 と し て A レ ジス タ を 用 いる こと に す 
れ ば 、 LDA 命令 を 用 いる こと に な り ま す 。 さ て 、 


次 に どの よう な 値 を ロー ド す る の か を 指定 し な け 
れ ば な り ま せん 。 
ここ で は 、$ 6 8 と いう 定数 を A レ ジス タ に ロ 
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ー ド する の で 、 用 いる アド レッ シン モー ド は イミ 
ディ エイ トモ ー ド (Immediate mode) で す 。 この 
モー ド は 、 後 に 書い た 数 値 を を その まま 、 定 数 と し 
て 扱う モー ド で す 。 例 を 挙げ て 説明 し まし ょ う 。 
課題 1 の 前 半 は 次 の よう に な り ま す 。 

LDA #$68 
ここ で 用 いら れ て いる “#” は 、 用 いて いる アド 
レッ クシ ッ グ モー ド が イミ ディ エイ トモ ー ド で あ 
る こと を 示す 記号 で す 。 

同様 に X レ ジス タ に $ 6 8 0 9 と いう 定数 を ロ 
ー ド する の は 、 

LDX #$6809 
И o 

と と で 1 つ だ け 注 意 し て お きま す 。 図 3 一 2 に 示 
し た よう に 、 レ ジス タ に は 各々 長 さ が あり 、8 ビ 
ッ ト の も の と 16 ビ ッ ト の も の が あり ます 。 8 ビッ 
ト の レジ スタ に 9 ビッ ト 以 上 の 情報 は 入り ませ ん 
か ら 、 

LDA #$432 
な ど は 不可 能 で す 。 


A レ ジス タ 


LD.A 3X 35958 


Е-Е | 


Ak ZAZIE $ 6 8 と いう 定数 を ロー ド す る 





図 3 一 6 イミ ディ エイ トモ ー ド 


6. STRE 


課題 1 の 前 半 は 解決 し まし た 。 そ れ で は 後半 の 
「 レ ジス タ か ら メ モリ に 格納 する |」 を 考え まし ょ 
う 。 こ の レジ スタ か ら メ モリ へ の 格納 に は ST 命 
令 を 用 いま す 。 ST 命令 は レジ スタ の 内 容 を メモ 
リ ヘ スト ア す る 命令 で す 。 ス ト ア (Store) と いう 
の は 、「 格 納 す る 、 記 憶 す る 」 と いう 意味 で す 。 ち 

ょ うど ロー ド の 反対 語 に な り ま す 。 ST 命令 に は 


LD 命令 と 同様 に 
STA STB STD STS STU 
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STX STY 
の 7 種 が あり ます 。 STA は A レ ジス タ の 内 容 を 
メモ リス ト ア へ する 命令 と いう わけ で す 。 
図 3 一 7 を みる と 、 ST 命令 に は イミ ディ エイ ト 
モー ド が な い の が わか り ま す 。 も し これ が ある と 
一 気 に 定 数 を メモ リ に 格納 で きる こと に な り 、 前 
述 し た こと と 矛盾 し ます 。 


ре В 


8T 命令 に は イミ ディ エイ トモ ー ド は な い の で 
他 の モー ド を 用 いる 必要 が あり ます 。 課題 1 の 場 
合 、$ 6 0 0 0 番地 に スト ア す る の で 、 用 いる モ 
ー ド は エク ステ ンド ・ モ ー ド (Extended mode) 
で す 。 こ の モー ド は 後に 書い た アド レス に 対し て 
直接 に 処理 を 施す モー ド で す 。 例 と し て 課題 1 の 
後半 を 挙げ る と 次 の よう に な り ま す 。 

STA $6000 

イミ ディ エイ ト ・ モ ー ド の 時 に は “Е” が 付い 
て いま し た が 、 こ れ に は 付い て いま せん 。 す な わ 
ち 記 号 が 何 も な けれ ば エク ステ ンド ・ モ ー ド で あ 
る わけ で す 。 実 は 、 

STA >$6000 
と 書く の が 正確 な の で す が 、“>” は 省略 可能 で あ 
り 、 後 述 す る ダイ レク ト ・ モ ー ド と 特に 区 別 し な 
けれ ば な ら な いと き 以 外 、 省 略す る の が 普通 で す 
(本 書 で は この “>” は 使い ませ ん )。 

“$” は 16 進 を 示す も の で すか ら お 間違い な く 

エク ステ ンド ・ モ ー ド に つい て 話 を 進め て きま 


° 


は あり ませ ん 。 既に 述べ た し D 命 令 に も エク ステ 
ンド モー ド が あり ます 。 例 を あげ れ ば 
LDA $6809 
は 、「A レ ジス タ に $68 0 9 番地 の 内 容 を ロー ド 
ある > らい うわ で す お と 才 ろ で EIC ICE 
スタ の 内 容 を メモ リ に 格納 する 命令 な ど み て きま 
し た が 、 こ の よう な 命令 を 実行 し て も 、 こ れ ら は 
あく まで 、 コ ピー で すか ら 、 元 の 場所 の 値 (ST 
命令 な ら レ ジス タ ) は 変化 し ませ ん 。 





メモ リ 
$5FFF A レ ジス タ 
$6000 
$6001 
SATA $6000 
$ 6 0 0 0 番地 に A レ ジス タ の 内 容 を スト ア す る 。 


[3—8 スト ア 命 令 


8 EVR RRS EA EN 


と と ろ で 16 ビ ッ ト の レジ スタ で エク ステ ンド モ 
ー ド を 用 いた と き に 注意 し な けれ ば な ら な いこ と 
が あり ます 。 


































































































し た が この モー ド は 別に ST 命令 に 限っ た も の で LDX $6000 
Е У UE EF Р 
Я Е TT =i ° т ; 
КӨУ xs А h ダイ レク ト | インデックス | エク ステ ンド | イン ヘレ ント | М ЧЕ (51812140 
0р| ~ | # [0р| ~ | #| 0] ~ | # | 0] ~ | # | 0%] ~ | # HINIZIVIC 
STT STA 97 1^4 | 22-А014-1244|-В7)| も 153 АУМ ө: 0 
STB Dra au 25| E7 EB | 2-87] 52178 B—M ө: : 16е 
STD DD| 5 | 2 | ED 5+ 2-|FD| 6 | 3 DƏM:M+1 6? 0 ® 
STS 101613 | 10 OE 930) 10| 7 | 4 S—-M:M+1 |01 1⁄0 ® 
DF EF FF 
STU DF| 5 | 2 |EF|5+|2+|FF| 6 | 3 U>M:M+1 |ФІ 1 0® 
Sq 9F| 5| 2 |AF|5*- |2- | BF) 6 | 3 Х>М:М+1 19 |} 0 ө 
STY 1041-6178 10 1047714 YoM:M+1 ®0 1)0 ® 
9F AF (6+ | 3+ | BF 
図 3 一 7 





を 例 に 説明 し まし ょ う 。X メ レジ スタ は 16 ビ ッ ト の 
レジ スタ で す の で 、 当 然 ロ ー ド する デー タ は 16 ビ 
ッ ト の デー タ で す 。 し か し 、$ 6 0 0 0 番地 だ け 
で は 8 ビッ ト の デー タ し か 得 ら れ ま せん 。 こ れ で 
は 困り ます 。 

そこ で CPU は 、16 ビ ッ ト の レジ スタ に 関係 す 
る 場合 は 、 指 定 し た アド レス の 内 容 を 上 位 8 ビッ 
ト 、 指 定 し た アド レス の 次 の アド レス の 内 容 を 下 
位 8 ピット と みな し ます 。 図 で 書け ば 図 3 一 9 の よ 
うに な り ま す 。 




















メレ ジス タ (16bit) 
$ 5FFF | " | 
— | | 
r= $ 6 000 上 位 
Жу Sana был 
$6001| File 
— T 
$6002 
ال‎ 
LDX $6000 
ー イ ーー 








図 3 一 9 I6bit レ ジス タ と メモ リ 


も う 1 つ だ け 例 を あげ ます 。 レ ジス タ の 解説 で 
登場 し た D レ ジス タ を 考え ます 。 こ の D レ ジス タ 
は 、A レ ジス タ を 上 位 8 ビッ ト 、B レ ジス タ を 下 
位 8 ビッ ト と し て 用 いる も の で す 。 

















| Di pA 
$5FFF я] A レジ スタ | B レ ジス タ 
2 $6000 
$6001 
$6002 上 位 下位 
— o "Va 8 ビッ ト 8 ビッ ト 
MA Dee сы د‎ 
16 ビ ッ ト 


STD $6000 








013-10 D レ ジス タ 


9 NP "ちと ンク ん 


さて 、 こ れ ま で で 課題 1 を 達成 し まし た 。 答 え は 、 
LDA #$68 
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STA $6000 
で す 。 こ れ は 既に 述べ た よう に アセ ン ブ リ 言語 で 
記述 され て いま す 。 次 に これ を 対応 する マシ ンコ 
ー ド (16 進 数 の 列 ) に 直す 作業 を し て いき ます 。 
この 作業 を 人 間 が “ 手 "で 行う こと を ハン ド ・ ア セ 
ン ブ ル と いい ます 。 それで は 実践 し て み ま し ょ う 。 


① ま ず 最 初 の 命令 LDA #86815! 13! Іра! 
と いう 命令 で 1 イミディエイト ・ モ ー ド な の で 、 付 
録 の イン スト ラク ショ ン 表 の その 項 を み ま す (Fd 
3 一 11) ° 
































жү! = 
Kk Е 
イミ ディ エイ ト 
2 3 a 12 = x Z -- 
Ор = # 
тр + 
BD LDA 86 2 2 
LDB C6 2 2 
LDD OG 3 3 
LDS 10 4 4 
CE 
LDU CE 3 3 
3-11 イン スト ラク ショ ン 表 (一 部 ) 
Q[Op ~ # と ある 中 の Op の 項 が 、 マ シン 


語 の 0P コ ー ド (Operation code) で す 。 こ の O 
P コ ー ド が マシ ン 語 に お いて 命令 の 種類 を 指定 す 
る 部 分 で す 。 こ の 場合 は $ 8 6 が 得 ら れ ま す 。B 
Аб СЕ ДЕРРИ NTR AMOI PRA 
NT ' だ 相当 し ます 。 

Фе! #$68 『! の 部 分 に 移り ます 。 こ の 部 
分 は オペ ラン ド (operand) と 呼ば れ て 命令 の 対象 
を 指定 する 部 分 で す 。 イ ミディ エイ トモ ー ド や エ 
クス テン ドモ ー ド の 場合 に は OP コ ー ド に 続け て 、 
オペ ラン ド の 数 値 を 置き ます 。 こ の 場合 は OP コ 
ー ド と 合わ せ て 、 

$86 $68 

が 得 ら れ ま す 。 

④ 全 く 同 様 に し て ! STA Y の エク ステ ンド モ 
ー ド で ある こと か ら OP コ ー ド は $B 7 と な り ま 
Fa 

オペ ラン ド も 同様 で す が ア ドレ ス は 16 ビ ッ ト 
な の で 8 ビッ ト ず つ 分 け て 、OP コ ー ド に 続け ま 
+ 
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CC, 
$B7 $60 
が 得 ら れ ま す 。 

他 に 2 つの 例 を 示し まし た 。 各自 確 認 し て くだ 
さい 。 注 意 す べき 点 は 、STY な どの よう に OP コ 
ー ド が 2 バイ ト に な る 命令 6 も ある と いう こと で す 。 


$00 


LDA £$68 STA $6000 

$86 $68 8В7 $60 $00 
LDX 4$$1234 STY, $6809 
$8E $12 $34 $10 $9F $68 $09 


図 3-12 ハン ドア セン ブル 


7 の メモ グマ ッ プ 


前 節 ま で で 課題 1 の マシ ンコ ー ド が 作成 で きま 
し た の で 実際 に FM 一 7 シリ ー ズ に 入力 し て 動作 
させ る と と に し ます 。 で は 、 ど の アド レス に 入力 
LED vC 25 

まず 図 3 一 18 を みて くだ さい 。 こ れ は メモ リマ ッ 
プ と 呼ば れる も の で 、6809 の 扱う アド レス が FM 
ー7 シリ ー ズ で どの よう に 使わ れ て いる か を 示し 
た も の で す 。 

ROM (Read Only Memory) と は 読み 出し 専 
用 の メモ リ で 電源 を 切っ て も その 内 容 が 消え な い 


10 ' JU-IUP 3i:ma Ua" RA DO 95 
20 A-PEEK(&HZIZ)*2564PEEK (%H34) 
30 I-PEEK(£H59D)*256-PEEK (HSE) —1 


El3— 13 の 実行 例 
RUN J) 





Ready 





ДО PRINT "フリ ー エ リア セラ トウ アト "し レス СТ }=$";НЕХ$ (А) 
50 PRINT "フリ ー エ リア ТУС” アト "レス ( 4 )=%";НЕХ®(1) 


フリ ー エ リア セフン トウ アト "レズ ( 7 SBF eccere 
フリ ー エ リア IY PLR (C 4 )-2$71D3. 


も の で す 。 RAM (Random Access memory) ** 
と は 自由 に 読書 き が で きる と 同時 に 電源 を 切れ ば 
内 容 も 消え て し まう と いう メモ リ で す 。 

図 3 一 13 の 内 シス テム 領域 と いう の は 、FM 一 7 
自体 が 使用 し て いる と ころ で 、 ユ ー ザ (User : 使 
っ て いる 人 = 私 た ち ) が 使用 する こと は で きま せ 
ん 。 ま た R OM の 部 分 も 書込み が で きま せん 。 さ 
ら に DI SKK を 接続 し て いる と き に は DISK B 
ASIC の 部 分 も 使用 で きま せん 。 結局 残さ れ た 
の は 図 中 に フリ ー エ リア と 書か れ だ た 部 分 だ け で す 。 
私 た ち が マ シン コー ド を 格納 する の は この フリ ー 








$0000 
シス テム 領域 
加 
7 
リ 
| 
RAM = 
リ 
> 
@ 
DISK BASIC 
$8000 
BASIC 
ROM 








$ЕСОО 
シス テム 領域 


$FFFF 
図 3-13 メモ リ ・ マ ッ プ " 


〔 図 3-14 フリ ー エ リア の 出力 〕 本 





s ал 





エリ ア の 部 分 で な けれ ば いけ な いわ け で す 。 


この 図 に は の ⑦ と の の アド レス が 書い て あり ませ 
ん が 、 こ れ は 、D I SK の 接続 状況 な ど に よっ て 違 
い が あ る た めで す 。 こ れ ら の アド レス は 図 3 一 14 の 
プロ グラ ム を 走ら せる とこ と に よっ て 得 ら れる の で 、 
一 度 走 ら せ て 図 中 に 記入 し て お く と よい で し ょ う 。 


これ で アド レス を 決定 で きま す 。 こ こ で は $ 5 
0 0 0 番地 か ら 入 力 す る こと に し ます 。 





アド レス KEN 
$5000 $86 
LDA #$68 

$5001 $68 

$5002 $B7 

$5003 $60 STA $6000 
$5004 $00 

$5005 








013-15 課題 | の プロ グラ ム 


*1) この メモ リマ ッ プ は 概略 で あっ て 詳細 で は あり 
ませ ん 。 詳 細 は メモ リマ ッ プ は 、 文 献 3 の 付録 な ど を 参 
照 し て くだ さい 。 ま た 、 実 践 編 び も も ぅ 一度 解 説 し ます 。 
* 2 ) 本 来 RAM と は 、「 随 時 、 参照 が で きる メモ リ (本 
文中 の 意味 で の R AM や ROOM を 含む )」 の こと を き し 
て いま し た が 、 最 近 で は 「 読 書き が で きる メモ リ ] の 
こと を さす よう に な っ て きま し た 。 本 書 で は 後者 の 意 
味 で 用 いて いま す 。 


11 CPUOZS/fE 


課題 1 は いよ いよ 実行 を 残す だ け に な り ま し た 
が 、 実 行 の 前 に 紙上 で CPU の 動作 を た どっ て み 
まし ょ う (まだ 実行 し な いで くだ さい )。 

まま ポ モ ー タ で YGP0 0 0" と する と PC( デ 
ログ ラム カウ ンタ ) に $5 0 0 0 が 代入 され て プ 
ログ ラム の 実行 が 開始 され いま す 。 こ の PC は 次 
に 実行 すべ き 命 令 の アド レス を 保持 し て いる の で 
CPU は PC の 内 容 (= $ 5 0 0 0) を アド レス 
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バス へ 出力 し $ 5 0 0 0 番地 を 指定 し て 命令 を メ 
モリ か ら 取 り 出 し ます ( 図 3 一 16)。 そ し て その 命 
令 を 解読 し て 、 

① イ ミディ エイ トモ ー ド で ある こと 。 

②A レ ジス タ に ロー ド す る 命令 で ある こと 。 
で ある こと を 知り 、 デ ー タ (定数 ) を ロー ド し ま 
す 。 こ の と き PC は 命令 を 読み 取る ご と に 十 1 さ 
れ て お り 、 LDA£$68 を 実行 し 終る と PC は 
$ 5 0 0 2 に な っ て いま す 。 次 に 同様 に し て A レ 
ジス タ の 内 容 を $ 6 0 0 0 番 に スト ア し ます 。 

БТА $6000 を 実行 し 終る と 次 に CPU は 
どう な る の で し ょ うか 。 私 た ち は こ こ で CPU が 
実行 を 終了 し て くれ る こと を 望ん で いる の で す が 
CPU に は それ が わか り ま せん 。 で すか ら CPU 
は $5 0 0 5 番地 か ら 実 行 を 続行 し ます 。 し か し 
私 た ち に は $ 5 0 0 5 番地 以降 は どん な メモ リ 内 
容 で ある か わか り ま せん 。 そ うな る と CPU は 私 
た ちの 意向 を 無視 し て 、 動 作 す る こと に な り ま す 。 
この よう に な る こと を 暴走 と 呼び ます 。 

それ で は 暴走 させ な いた め に は どう し た ら よ い 
CHE зр COO, 

JMP $ABF4 

と いう 命令 を 使用 し ます 。 新 し い 命令 が 出 て きま 
し た が 、 こ れ に つい て は 後述 する こと に し て 、 今 
は 一 種 の お まじ な いと し て 考え て いて くだ さい 。 
この 命令 は 実行 する と 、 プ ログ ラム の 実行 を 終了 
し モニ タ に 制御 を 移す も の で す 。 これから 当分 の 
間 、 プ ログ ラム の 終り に は この 命令 を つけ 加え る 
EEE 








アド レス メモ リ 
$5000 $86 
LDA #$68 
$ 5001 $68 
$5002 $B7 
$5003 $60 STA $6000 
$5004 $00 
$5005 $7E 
$5006 $AB JMP $ABF4 
$5007 $F4 














13—17 課題 1 の 完成 プロ グラ ム 
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ar xd vil 
メモ リ の 動作 б; D: U CO КЕР 
アド レス メモ リ の 内 容 動 作 Pie A レ ジス タ 
アド レス バス $5000 | , 
$5000 š 
$5000 $86 
デー タバ ス , 
ag > 命令 解読 
осон 
A レ ジス タ に ロー ド す る 
アド レス バス 
h Cv $5001 
$5001 $68 





| 86000 


86000 


85005 





























デー タバ ベス 


アド レス バス 


アド レス バス 





デー タバ ス 


$00 
アド レス バス 





$68 


アド レス バス 
$68 





アド レス バス 


A レ ジス タ ベ ロ ー ド 





A レ ンジ スタ を スト ア す る 


а. > 














$5003 


$5004 

















$5005 


$XX 


Hl за | 20945 








命令 解読 


メチ ャ クチ ャ な 動作 と な る 


図 3 一 16 CPU の 動作 


$5005 





$68 











よっ て この 命令 を ハン ドア セン ブル する と 
$7E ФАВ %Е4 
と な り ま す (JMP 命令 の エク ステ ンド モー ド )。 


結局 、 課 題 1 の プロ グラ ム は 

LDA #$68 

STA $6000 

JMP $ABF4 

と な り 、 こ れ を $5000 番 地 か ら ハ ンド アセ ンプ ブル 
する と 図 3 一 17 の よう に な り ま す 。 


〔 図 3-18 入力 〕 1 
*M5000 


5000 00-84 四 И ARR メモ リ へ 書き 込む 
5001 00-68 

5002 00-В7 (2 

5005 00-60 

5004 00-00 Я 

5005 00-7Е (J) 

5006 00-АВ 

5007 OO-F4 

5008 00-. (2 





MON 


эш 


ей 
== ， 1 








#050000) に ドド ーー ツン バン 確認 


5000 86 68 B7 60 OO 7E АВ F4 
5008 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5010 00 OO 00 OO OO OO OO OO 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 00 OO OO OO оо OO OO ОО 
5028 OO OO OO OO OO ОО OO OO 
5050 00 OO 00 OO OO OO OO 00 
5058 OO OO OO оо оо OO OO OO 
жш 














жмаооо/-) 本 実行 前 
5000 oo-. (7) OO $6 000 番 地 は 0 
*65000 (4 Vines Н Saa agro as KO スス プロ グラ ム の 実行 
*M6000 (>) 

6000 6 日 一 本 ……… $ 6 0 00 番地 は $ 6 8 に な っ て いる 
жш 
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それ で は さき っ そく 実行 し て みる こと に し ます 。 
入力 か ら 実 行 ま で の 過程 を 図 3 一 18 一 図 3 一 20 に 示 
し ます 。 

実行 の 結果 確か に $ 6 0 0 0 番地 に $ 6 8 が 格 
納 さ れ て いる の が わか り ま す 。 


も し 実行 し た 時 に 異常 な 動作 が 生じ た 場合 は 、 
BREAK キ ー を 押し な が ら 、 本 体 後部 の リセ ッ 
トス イッ チ を 押し て みて くだ さい 。 こ れ で 

АБОРТ 

Ready 
と 出力 され れ ば B A S I C に 戻れ た こと を 示し て 
いま す 。 入力 し た プロ グラ ム は 残っ て いる と 思い 
ます の で 間違い を 捜し て くだ さい 。 

Abort の メッ セー ジ が 出力 され な い 場 合 に は 、 リ 
セッ トス イッ チ を 上 単独 で 押し て くだ さい 。 し か し 
この 場合 に は 残念 な が ら 入 力 し た プロ グラ ム は 失 
われ ます 。 


12 R+7Z32— F 


ここ で 、 モ ニタ の 使用 法 の と ころ で や り 残 し て 
いた 、R サ プ コ マン ド に つい て 解説 し ます 。 

この R コ マン ド は 、 モ ニタ に 制御 が 移っ た と き 
の 各 レ ジス タ の 値 を 表示 し た り 、G コ マン ド で 実 
行 を 開始 する 際 に レジ スタ に 値 を 設定 し た りす る 
サブ コマ ンド で す 。 実 際 の 例 で 使用 法 を 述べ ます 。 
課題 1 の プロ グラ ム は 、A レ ジス タ を 使用 する プ 
ログ ラム で し た の で 、 実 行 前 と 実行 後 で は A レ ジ 
スタ の 値 は 違っ て いる は ず で す 。 実行 後に は A レ 











( 3—2! R コ マン ド ①〕 ] 
#R eem 実行 前 に R コ マン ド で レジ スタ の 値 を 確認 
CC O4- (7) 
$ се АҒАН ДЫҒЫ И A レ ジス タ は 0 
DP 00- (2 
X ABRF4-Q 
— [24 
Шел 使用 法 は M コ マン ド と 同じ 
PC ABF- (2) 
x 
esa в: ab] 
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ジス タ に は $ 6 8 が 入っ て いる は ず で す 。 とれ を 
確認 し まし ょ う 。 
まず 実行 前 の 各 レ ジス タ の 内 容 を みて み ま し ょ 
| 8s 


| A レ ジス タ は 0 に な っ て いる こと が わか り ま す 。 
| 次 に 実行 後 の 各 レジ スタ を 見 て みる と 、 た し か 
ll に A レ ジス タ に は $ 6 8 が 入っ て いる こと が わか 
| り ま す 。 


【 図 3-22 REFNO) ] 





| 
| 
f 
| жасооо mme プロ グラ ム (課題 1 の 実行 ) 


*R (J 
E сс 00-0 
B. 6d ес A レジ スタ が $ 6 8 に か わっ て いる 
| в 44-0) 
DP 00-14 
| X АВҒ4-/) 
| У Cags-(2 
U 0340-0) 


| PC ABF9- | 
| жш 
| 








A レ ジス タ の 他 に CC レジ スタ も 変化 し て いま す 
が これ に つい て は 後述 する こと に し ます 。 


これ で モニ タ の すべ て の サブ コマ ンド が 使え る 
ео 729 
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1 ПЕС 7 
е 


私 た ち は こ れ ま で 、 プ ログ ラム を 開発 する の に 、 
まず アセ ンプ リ 言 語 で 記述 じ 、 そ を ハン ドア モ 
ン ブ ル と いう 方 法 を 用 いて “ 手 "” で マシ ンコ ー ド 
へ と 直し て いま し た 。 この 方 法 は 、 マ シン 語 の 学 
習 に は 非常 に よい 方 法 と いえ る の で す が 、 短 い プ 
ログ ラム な ら ま だ し も 長い プロ グラ ム に な る と 、 
大 き な 労 力 を 必要 と する と 同時 に 、 誤 り の 入り 込 
む 余 地 も 大 きく な っ て きま す 。 

この アセ ン ブ ル の 作業 は 規則 的 で あり 、 か つ 正 
確 さ き を 要求 され る 作業 で すか ら 、 コ ンピュータ 自 
身 に その 作業 を 行わ せる の が 最適 で す 。 こ の 作業 
を 実現 する プロ グラ ム が アセ ン ブ ラ と 呼ば れる プ 
ログ ラム で す 。 こ の アセ ンプ ブラ を 用 いれ ば 、 人 間 
は 、 ア セン プリ 言語 を 入力 する だ け で マシ ンコ ー 
ド を 得る こと が で きる わけ で す 。 

アセ ン ブ ラ は 各 C PU ご と に 発売 され て お り 、 
また FM 一 7 シリ ー ズ 上 で 走る 6809 用 アセ ンプ ブラ 
も 、 数 多く 発売 され て いま す 。 そ の うち 主 な アセ 
ン ブ ラ の 使用 法 は 、 実 践 編 で 述べ る こと に し て 、 
ここ で は 、 本 書 で 使用 し た アセ ンプ ブラ * に よる 出力 
の 見 方 だ け を 述べ て お きま す 。 

図 4 一 1 を みて くだ さい 。 こ れ が アセ ンプ ブラ に よ 
っ て 出力 され た 、 ア セン ブル リス ト で す 。 こ の う 
ち 人 間 が 入力 し た の は ④、⑤ の 部 分 で 、①~ て ③ が 
得 ら れ た マシ ンコ ー ド で す 。 ФАРЫ < Л 
UU SM 


① は 、 マ シン コー ド の アド レス を 示し て いま す 。 
例え ば $B7 は $50 0 2 番地 に 格納 され る こと 
を 示し て いま す 。 

⑨ は 、 ア セン ブリ 言語 の ニー モニ ッ ク ④ か ら 得 
られ た マシ ンコ ー ド の うち 、OP コ ー ド の 部 分 を 
示し て いま す 。 

③ は 、 ア セン ブリ 言語 の オペ ラン ド 部 (©) を 
変換 し た 結果 を 示し て いま す 。 

《④ は 、 ア セン ブリ 言語 の ニー モニ ッ ク の 部 分 を 、 
は 、 オ ペラ ンド の 部 分 を 示し て いま す 。 

次 の ⑥ と ⑦ は 、 人 間 が アセ ン ブ ラ に 対し て 指示 


を 与え る 命令 で 、 マ シン コー ド に は 変換 され ませ 
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ん 。 こ の うち ⑥ は 、 マ シン コー ド を $5 0 0 0% 
地 か ら 格 納 す る こと を 示し て お り 、⑦ は アセ ン ブ 
ラ に これ で 終り と いう こと を 指示 する 命令 で す 。 
これ ら に つい て は 実践 編 で 詳し く 解 説 し ます 。 
⑧ は 、 ア セン ブル の 結果 、 文 法 間違い が ぃ いくつ 
あっ た か を 示し た も の で す 。 


本 書 で は これ か ら プ ログ ラム を この アセ ン ブ ル 
リス ト の 形 で 示し て いく こと に し ます 。 ア セン ブ 
ルリ スト の うち 、 実 行き せる 際 に 入力 し な けれ ば 
な ら な い マ シン コー ド は 、 上 述 し た よう に 図 中 の 
⑨② と ⑨③ の 部 分 に 出力 され て いま す 。 で すか ら 図 中 
の 網 の か か っ た 部 分 を その 左 の アド レス に そっ て 
入力 し て いけ ば よい こと に な り ま す (当分 は アセ 
ン ブ ル リ スト と 同時 に ダン プリ スト も 示し ます の 
で 、 そ れ を みて 確認 する と よい で し ょ う )。 


※FLEX と いう DOS 上 の アセ ンプ ブラ を 使用 し て い 
ます 。 


ク ШУА 


さて 、 こ の 章 で は いよ いよ コン ピュ ー タ らし い 
動作 、「 計 算 ] を 取り あげ ます 。6809C PU は 、 算 
術 演算 を する 命令 と し て は 、 加 算命 令 、 減 算命 令 、 
乗算 命令 が あり ます 。 な ぜ 除 算命 令 が な い の か と 
いう と 除算 命令 を 実現 する に は 複雑 な 内 部 回 路 が 
必要 だ か ら で す 。 し か し 除算 は 減算 の 繰返し に よ 
っ て 実現 で きる の で 問題 あり ませ ん 。 

それ だ け で は あり ませ ん 。 実は 後述 する よう に 
減算 命令 は 加算 命令 に よっ て 代行 で き 、 乗 算命 令 


も 加算 命令 の 繰返し に よっ て 実現 で きる の で 、 す 
べ て の 算術 演算 は 加算 を 基本 に 成立 し て いま す 。 
極端 に いえ ば 加算 命令 だ け あ れ ば 十分 と も いえ ま 
す 。 で すか ら 、 ま ず そ の 加算 命令 を 追っ て みる こ 
Е. 
































課題 2 
$68+$09 
を 計算 し て $ 6 0 0 0 番地 に 結果 を 格納 する 








まず この 課題 を や る 前 に 、 実 際 に 手 で 計算 し て 
み ま し ょ う 。 これ に は いく つか の 方 法 が あり ます 
⑳5 で ひら の の 人 が べべ GWS きま よう 





$68 — 6 х16+8= 1044 
+$09 ——> 0х16+9 = 9d 
$71 = ТЕТТЕ 115$.d 





4—2 10 進 数 に な お し て 計算 


1 
$ 6 8 繰り あがり 
О 9 


17d=$11 
ТИ 


4—3 直接 16 進 数 で 計算 


繰り あがり 
$68 — 0110 |1000 
+$09 — 9270000 1001 
$71 —— 70111 !0001 





加 4 一 4 2 進数 で 計算 








END 


0 ERROR (5) DETECTED *— — (8 





© 


一 一 一 一 一 
ORG $5000 ————(6 

LDA #$68 

STA | "Mes 課題 1 
JMP $ABF 4 


(І4-1 アセ ン ブ ル ・ リ スト 〕 — 


s D 








第 1 番目 の 方 法 は 16 進 数 を 10 進 数 に 変換 し て 計 
算 し て 、 最 後に 16 進 数 に 戻す 方 法 で す 。 こ の 方 法 
を 図 4 一 2 に 示し ます 。 

2 番目 の 方 法 は 直接 16 進 数 で 計算 する 方 法 で す 。 
16 進 数 は 16 で 1 繰り あがる の で 図 4 一 3 の よう に な 
Е. 

3 番目 の 方 法 は 、16 進 数 を コン ピュ ー タ の 基本 
で ある 2 進数 に 直し て 計算 する 方 法 で す 。 2 進数 
は 2 で 1 繰り あがる (1 の 次 は 10) の で 図 4 一 4 に 
TORS 6s 

いずれ の 方 法 で も 答 は $ 7 1 (=113d) で ある 
こと が わか り ま す 。 





3 ADD 


それ で は 実際 の プロ グラ ミン グ に 移り まし ょ う 。 
加算 を 実現 する 命令 は ADD 命令 で す 。 ADD 命 
令 は 、 指 定 レ ジス タ に 指定 し た 値 を 加え る 命令 で 
す 。 指定 で きる レジ スタ は アキ ュー ムレ ー タ で あ 
る A、B、D の 各 レ ジス タ で す 。 А, ВУ А? 
を 用 いた 場合 は 8 ビッ ト 、D レ ジス タ を 用 いた 場 
合 は 16 ビ ッ ト の 加算 が で きま す 。 

値 の 指定 に は 、 既 に 述べ た よう に アド レッ シン 
グモ ー ド を 用 いま す 。 ADD 命 令 に は イミ ディ エ 
イト モー ド も 、 エ クス テン ドモ ー ド も ある の で レ 
ジス タ に 定数 を 加え る こと も 、 ど こ か の アド レス 
の 内 容 を 加え る こと も で きる こと が わか り ま す 。 


課題 2 を 分 析 し て み ま し ょ う 。 ま ず 演 算 を 行う 
に は あら か じ め 被 演算 数 ( 十 や ー な どの 演算 子 の 
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ます が 、 課 題 の 場合 、 演 算数 (演算 子 の 右側 に く 
る 数 。 こ の 場合 $ 0 9 ) は 定数 で す の で イミ ディ 
エイ トモ ー ド を 用 いれ ば よい こと に な り ま す 。 演 
算 の 結果 は 再び レジ スタ に 格納 され ます の で 、 最 
後に それ を $ 6 0 0 0 番地 に スト ア し ます 。 
これ で プロ グラ ム が 組め る よう に な り ま し た 。 


WAF 


オペ ラン ド で 指定 し た 値 











4-5 演算 の し くみ 














М 


A レジ スタ に $ 0 9 と いう 定数 を 加え る 


図 4-6 ADD 命 令 
жайылабы 課題 2 の ダン プリ スト 〕 7 
*D5000 


5000 86 68 ВВ 09 B7 60 OO 7E 
5008 AB F4 OO OO OO OO OO OO 
5010 OO OO 00 OO 00 OO OO OO 
5018 00 OO OO 00 00 OO OO OO 
5020 00 OO OO OO OO OO OO ОО 
9028 OO OO OO OO 00 OO OO OO 
5050 OO OO OO OO OO OO OO OO 
S038 OO OO OO OO OO OO OO OO 











š xm 
左側 に くる 数 、 こ の 場合 $ 6 8) を レジ スタ に 格 
納 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 次 に 演算 を 行い 
(44-7 #82) 一 
5000 ORG $5000 EE $ 5 0 0 番地 か ら プ ログ ラム を 格納 する 
5000 Эё ав LDA 4960 ++} A レジ スタ に $ 6 8 と いう 定数 を ロー ド す る 
5002 BB 09 ADDA 909 од A レジ スタ に $ 0 9 と いう 定数 を 加え る 
5004 B7 6000 STA *$6000 °۰ $ 6 0 0 0 番地 に A レ ジス タ の 内 容 を スト ア す る 
5007 7Е ABF4 JMP $ABF4 "ҮЛҮЛ a Ke お eo ぐる ee の るる る も も の も ので も る る る る も る の ぐる る る の る る る くる る と で モニ タ へ 
ЕМО (oo 終 り 


О ERROR(S)} DETECTED 
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アセ ンプ ブ ルリ スト を 図 4 一 7 に 示し ます 。 あ な た の 
考え た プロ グラ ム と 一 致し て いる で し ょ うか 。 図 
4 一 8 に ダン プリ スト 、 図 4 一 9 に 実行 の 様子 を 示し 
ます 。 確か に 手 で 計算 し た の と 同じ 値 $ 7 1 が 、 
$6 0 0 0 番地 に スト ア さ れ て いま す 。 


ここ で 1 つ 便 利 な ツー ル (道具 ) を 紹介 し ます 。 
図 4 一 11 を みて くだ さい 。 こ れ は 図 4 一 10 の プロ グ 
ラム を 1 命令 ずつ 実行 し て いっ た と き 、 レ ジス タ 
の 値 が どう 変っ て いく か を 見 た も の で す 。 こ れ を 
出力 し た ツー ル は 「FLEX Debug Pack] 上 呼 
ば れる プロ グラ ム で す 。 こ の ツー ル に 関す る 詳し 
い 説 明 は 省き ます が 、 こ の 出力 を みれ ば 、 ど の よ 
うな 実行 の きれ か た を し て いる の か が ひと 目 で わ 
か り ま す 。 図 4 一 15 は 図 4 一 7 (課題 2 ) の 実行 の 様 


グ 16€ КОЖ 


で は 、 も う 少 し 進ん で 16 ビ ッ ト の 加算 を 考え て 















































み ま す 。 課題 2 で は 演算 を A レ ジス タ を 用 いて 行 TC 
> Ly 。 > Af: 
いま し た が 、D レ ジス タ を 用 いて 演算 すれ ば 、16 この ツー ル を 使う と 理解 し や すい の で 今後 も 折 
ピッ ト の 加算 が で きま す 。 に 触れ て 使用 し ます 。 
図 4 一 10 に これ を 実現 し た も の を 示し ます 。 こ の 
プロ グラ ム は 、$6000、$600 1 番地 の 内 (44-9 課題 2 の 実行 ) - 
#586002. $600 3 番地 の 内 容 を 加え て 、 
> *M&000 
結果 を $ 6 0 0 4、 $ 6 0 0 5 番地 に 格納 する プ GOOO ЮО... б, $ 6 0 00 番地 は 0 
рш Бу A. 
d СООО sess nennen 実行 
この プロ グラ ム を 用 いて 
*M&000 eoosee..................................4.......... 実行 終了 
$0123+$4567 6000 71-m..$ 6 000 番地 は $ 7 1 に 変わ っ て いる 
を 計算 し た 実行 例 を 図 4 一 13 に 示し ます 。 結 果 を 確 
認 じ て くだ さい 。 lis 
(94-10 16 ビ ピッ ト の 加算 〕 5 ] 
5000 ORG $5000 
5000 FC 6000 LDD $6000 «RIA Ф: $6000, $6001 番 地 を D レ ジス 
5005 F3 6002 ADDD $6002... タ に ロー ド . 
5006 FD 6004 STD $6004. ^" @: D レ ジス タ に $6002, $6003% 
5009 7E ABF4 JMP SABE4 “ 地 の 内 容 を 加え る 
END 7"9:$6004, $6005 番 地 に D レ ジス 
タ を スト ア す る 
О ERROR(S) DETECTED 
$6000 | 上 位 "m. E 
$6001 | 下位 D レ ジス タ @| == 
6002 à m | 
8 | 上 位 š = る + 
$6003 | 下 位 @ 
$6004 | Е z 
$6005 | 下 位 04—11 16 ビ ッ ト の 加算 











04—11 16 ビ ッ ト の 加算 の 図 
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— (44-13 16 ビット の 加算 ・ 実 行 例 〕 








(44-12 16 ビ ッ ト の 加算 ・ ダ ンプ リス ト 〕 有 ME 値 を セッ ト 
6000 00-01 P 
2) 6001 етн, ан 
2002 00-45 
*05000 6005 00-57 | оқыды 
é0040009 1] - 1.7 7: x З 
5000 FC 60 00 ЕЗ 60 02 FD 40 &005 оо-. ) 777” ONE 
5008 04 7E AB F4 oo OO oo oo 
5010 00 OO OO OO OO OO OO OO (35000 emen nennen nennen nnne 実行 
5018 oo oo OO OO OO oo oo oo 
5020 oo oo oo oo oo oo oo oo #MA000 ------: 
5028 OO OO OO OO OO OO OO OO 6000 01- | 
5030 оо оо оо OO оо оо оо оо 6001 25- | 
5058 00 00 оо оо OO OO OO oo 5002 455] 
x 4003 67- 
4004 Аб | 
005 BA- 








жш 








UE 032 | 





【 図 4 —14 LE OT 










ここ で は PC の 内 容 
右 の 命令 を 実行 する 前 の 各 レ ジス タ の 内 容 関係 な か い (実行 前 ) 
k {実行 し よう と する 命令 





r $ 

СС=00 A=00 B=00 DP=00 X-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р=5000 LDD $6000 
СС=00 А=01 B=23 DP=00 Х=0000 Ү=0000 5=С07Е U-0000 N=00 Р=5005 ADDD $4002 
CC=00 А-46 В=ВА DP=00 X-0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-5006 STD $6004 
CC=00 A-46 В=ВА DP-OO Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U=0000 N=00 Р-5009 JMP s*ABF4 
REF-MP TRAP АТ 5009 < 一 モニタ へ 移っ た こと を 示す 


жж и. 


これ で 見 る と D レ ジス タ が A レジ スタ と B レ ジス タ て 成り り 立っ て いる こと が よく わか る 















[加 4 一 15 実行 の 様子 ( 図 4- 7 の プロ グラ ム ))〕 


CC-00 ñ=00 B-00 DP=00 Х-0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N=00 P=5000 LDA #$48 
A レ ジス タ に ロー ド す る 





CC=OO ñ=68 В=00 DP=00 Х-0000 Y-0000 5=С07Е U-0000 N=00 Р=5002 ADDA #$09 
この 変化 ! A レジ スタ に $ 0 9 を 加え る 
は 後述 1 + 


1 
ОС-20 А-71 B=00 DP= ニ OO X-0000 Y=0000 S=CO7F Ц=0000 N-OO F=5004 STA $6000 
A レ ジス タ を $ 6 0 0 0 番地 に スト ア 





CC-20 А-71 B-00 DP=OO Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U=0000 N-00 P-5007 JMP ФАВҒА 
モニ タ へ 移る 


REF-MP TRAP АТ SOO7<ー$5007 番 地 か ら の 命令 で モニ タ へ 移っ た こと を 示す 
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5 а 


図 4 一 16 の プロ グラ ム を 見 て くだ さい 。 こ の プロ 
グラ ム は 課題 2 の 変形 で 

$АВ+$ СО 
を 計算 し 、 そ の 結果 を $ 6 0 0 0 番地 に 格納 する 
プロ グラ ム で ある こと は わか る と 思い ます 。 ま ず 
は 実行 する 前 に 手 で 計算 し て み ま す (04—17), 

計算 の 結果 は 残念 な が らち 8 ビッ ト で は 収 り ませ 
ん 。 こ の よう な 場合 CPU は どう 処理 する の で し 
ょ うか 。 実行 し て みる t. 図 4 一 18 の よう に な り ま 
[335 

この 実行 例 で 説明 し まし ょ う 。 

CPU は 得 ら れ た 9 ビッ ト の 答 (決し て 10 ビ ッ 
ト 以 上 に は な り ま せん 。 $ЕЕ+$ЕЕ=$1Е 
E が 最大 で す ) の うち 、 下 位 8 ビッ ト を 指定 し た 
レジ スタ (この 例 で は A レ ジス タ ) に 格納 し て 、 
繰り あがり で 生じ た 9 ビッ ト 目 を CC レジ スタ の 
一 番 右 の ビッ ト ( 最 下 位 ビ ッ ト = ニ ビット 0 ) に 格 
納 し ます 。 こ の CC レジ スタ の ビ ピット 0 は 、C フ 
ラグ (キャ リー フラ グ ) と 呼ば れ て 、 計 算 の 結果 、 

















4 و ا‎ луде 
ОО 4 1e 0» 11 
+ бш ENOUO 2 decis OE 
en ОР 1 00.0 
| 
$ 15778 
94-17 手 で 計算 
%00010010----- $12 
+ %00110100--------- $34 
% 0 01000110----- $46 
И レジ スタ 
(Ет 
① 繰 り 上 が りな し 
%10001001----- $89 
10.1410 D е $AB 
% 1 00110100--- $134 
[e n qa eni] 
T レジ スタ 
C2 ラグ 
(QU. E» dU 


94-19 C フ ラグ の '2 つの ケー ス 





p 
5000 ORG $5000 
5000 B6 АВ LDA #ФАВ 
5002 ВВ CD ADDA #*CD 
5004 B7 6000 STA $6000 
5007 7E АВЕ4 JMP ФАВЕ4 
О ERROR(S) DETECTED 





(4—16 $AB+$CD〕 











ll 
%0000100 

ru 
960010101 
I 


REF-MP TRAP AT 5007 
** 





CC-00 А-00 B-00 DP-00 Х=0000 Ү=0000 5=С07Е U-0000 N-00 Р=5000 LDR #$AB 
СС-ОВ А-АВ В=00 DP-00 X-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5002 ADDA #$CD 


(44-18 $AB+$CD の 実行 〕 一 





0 
1 0 か ら 1 に な っ た + 
1 





CC-23 A=78 B=00 DP=00 Х-0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N=OO P-5004 STA $6000 
CC-21 А=78 В=00 DP=OO Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5007 JMP ФАВЕ4 





- 





ビッ ト 7 から 繰 りあ が り が 生じ た と き に は セッ ト 
され ( 1 に な る )、 繰 りあ が り が 生じ な か っ た と き 
に は リセ ッ ト (0 に な る ) され る よう に な っ て い 
ЖЬ 

これ は みか た を 変え る と 、 指 定 し た レジ スタ の 
ビッ ト 8 (9 ビッ ト め ) が 存在 し て 、 そ れ が CC 
レジ スタ 内 の C フ ラグ と も 考え る こと が で きま す 。 

2 つの ケー ス を 図 4 一 19 に あげ て お きま す 。 


6 АРС 


次 に じ フ ラグ の 利用 法 を 探っ て み ま す 。 
私 た ち は 小 学校 で 桁 数 の 多い 加算 を 習い まし た 。 
その 過程 は 、 ま ず 1 桁 十 1 桁 を 学習 し 、 次 に 「 繰 
りあ が り 」 を 学習 する と いう 順序 で し た 。 


A レ ジス クタ 。B レジ スタ 
oen 





1 
+$45 
$46 


繰り あげ な し 


① 繰 りあ げ の な い 場合 


A レジ スタ B レ ジス タ 


Чечен 





$65 86 

+668 88 
$cE CoE 

繰り あげ あり 


@ 繰り 上 げ の ある 場合 


44-20 繰り あがり を 利用 する 
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既に 私 た ち は 6809 の マシ ン 語 で 、 加 算 の 基本 命 
令 と し て ADD 命 令 、 繰 りあ が り に 対応 する C フ 
ラグ を 知っ て いま す 。 これ に 今 か ら 説 明 す る AD 
GC 命令 を 加え る と 、 桁 数 に 制限 され な い 加 算 が で 
きる よう に な り ま す 。 例 と し て 、 図 4 一 11 の プロ グ 
ラム を D レ ジス タ と し て で は な く 、A レ ジス タ と 


Г (4-23 16 ビ ピット の 加算 (モニ タ に よる 実行 )) 71 


*D5000 


5000 Bé 60 00 Fá 40 O1 FB 60 
5ООВ ОЗ B9 60 O2 B7 60 04 F7 
5010 60 OS 7E АВ F4 OO OO OO 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 00 OO OO OO OO OO OO OO 
5028 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5050 OO OO оо OO OO OO OO OO 
5058 OO 00 OO OO OO OO OO OO 
жш 


【 ダ ンプ リス ト 〕 


*M6000 

6000 00-65 
6001 BA 
ОЕ SEE) 
4003 00-88 
6004 OO 一 | 


EE 被 演算 数 を セ ッ ト 
К ТОТО 演算 数 を セ y ト 


УБ ОВК} боза в-он 初め は 0 


+55000 «mH 実行 


*M6000 

6000 65- 
6001 Bé- 
6002 68- 
6003 88- 


UGS GES е гара 結 $CEOE 
6005 ОЕ-Ш | ее 











5000 ORG 
5000 B6 6000 LDA 
5003 Fé 6001 LDB 
5006 FB 6003 ADDB 
5009 B9 6002 ADCA 
SOOC B7 6004 STA 
SOOF F7 6005 STB 
5012 7E АВҒ4 JMP 
END 


O ERROR(S) DETECTED 


SYMBOL TABLE: 





( 4—21 A・B レ ジス タ を 用 いた 16 ビ ピット 加 算 〕 一 






es 上 位 8 ビ ピッ ト を A レ ジス タ に ロー ド 

seen 下位 8 ピッ ト を B レ ジス タ に ロー ド 

DASE RO 下位 8 ビ ピット の 加算 

өзе 上 位 8 ピッ ト を C フ ラグ と と も に 加算 

О 上 位 8 ビッ ト を 格納 

$6008 vmm 下位 8 ビッ ト を 格納 
$ABF 4 
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B レ ジス タ と し て 計算 し て みる こと に し ます 。 
手順 は 人 間 が や る 方 法 と 同じ で す 。 ま ず 下 位 8 
ビッ ト を B レ ジス タ を 用 いて 加算 し ます 。 す る と 
C フ ラグ が 繰り あがり の 有無 に 応じ て 、 セ ッ ト ま 
た は リセ ッ ト さ れ ま す 。 次 に 上 位 8 ビッ ト を A レ 
ジス タ を 用 いて 加算 する わけ で す が 、 こ こと で は 下 
位 8 ビット か ら の 繰り 上 が り =C フ ラグ を 含め て 
加算 し な けれ ば な り ま せん 。 こ の C フ ラグ KEF 
位 か ら の 繰り あがり ) を 含め て 加算 する 命令 が A 
DO 命令 で す ( 図 4 一 20)。 

この 手順 を プロ グラ ム に し た も の が 図 4 一 21 で 
す 。 そし て 、 これ を 図 4 一 20 の デー タ で 実験 し た 物 
が 図 4 一 22 で す 。 ADO 命令 が 確か に 、C フ ラグ を 
含め て 加算 し て いる の が わか る と 思い ます 。 

ADC 命令 は じ フ ラグ を 含め て 加算 する こと 以 
Жа. ADD 命 令 と 同じ で すか ら 、 ADC 命令 実行 


で さら に 繰り あがり が 生じ れ ば C フ ラグ は セッ ト 
され 、 生 じ な けれ ば リセ ッ ト さ れ ま す 。 これ を 応 
用 する こと に より 何 桁 の 加算 で も 実現 で きる の が 
わか り ま す 。 


5 ИВ 9% 


加算 の 次 は 当然 減算 と いう こと に な り ま す 。 
図 4 一 242 の プロ グラ ム を みて くだ さい 。 こ の プロ 
グラ ム は 、$ 6 0 0 0 番地 の 内 容 か ら $6 0 0 1 
番地 の 内 容 を 引い て 、 そ の 結果 を $ 6 0 0 2 番地 
に 格納 する プロ グラ ム で す 。 復習 を 兼ね て この プ 
ログ ラム を 1 命令 ずつ 解説 し まし ょ う 。 

Ет” 

LDA $6000 





жж 


%00000000 $ 6003 番地 
19-9) += $67 
%00001010 な し 


C フ ラグ $600 2 番地 
0 — + —— $45 


REF-MP TRAP АТ 5012 


жж 
жж 


| くり 上 が り d $107 
9500000011 あり 


CAZA |, $ 6 0 2 Bk 
1 — > +<— $68 


REF-MP TRAP AT 5012 
++ 
жж 
жж 





CC-00 A=00 B-00 DP=00 Х=0000 Ү=0000 =CO7F U-0000 N-00 Р=5000 ГРА $6000 
СС=00 А=01 B=00 DP=00 Х-0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р=5005 LDB $6001 
CC=00 А=01 B=23 DP-00 Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5006 ADDB $6005 


СС-ОА А=01 В=ВА DP-OO Х-0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5009 Арса $6002 


CC-00 4-46 В=ВА DP-00 X-0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-ЗООС STA $6004 
СС=00 А=46 B=BA DP-00 Х=0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-500F STB $6005 
CC=08 4-46 В=ВА DP=00 X-0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5012 JMP ФАВЕ4 


жж (0) $0123+$4567 


СС=00 А=00 B=00 DP-00 Х-0000 Ү-0000 S-CO7F U=0000 N=00 Р=5000 LDA $6000 
СС=00 ñ=65 B=00 DP=00 X-0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 М-ОО P-5003 LDB $6001 
СС=08 A=45 B=86 DP-00 Х=0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5005 ADDB $6003 
9500001000 $ 6 0 0 3 番地 


СС=05 A=65 В=ОЕ DP=00 X=0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P=5009 ADCA $6002 


СС=ОА A-CE B-OE DP=00 X-0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=500С STA $6004 
СС=08 А-СЕ B-OE DP=00 Х=0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-OO P-500F STB $4005 
СС=00 А-СЕ B-OE DP-00 Х-0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5012 JMP ФАВҒА 


Q $6586+$6888 


= (4—22 16 ビ ピッ ト の 加算 ・ 実 行 例 ] 一 








で 、$ 6 0 0 0 の 内 容 を A レ ジス タ に ロー ド し ま 
す 。 こ の 値 が 被 演算 数 (引か れる 数 ) と な り ま す 。 
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ジス タ か ら 指 定 し た 値 を 引く 命令 で す 。 で すか ら 
ここ で は 図 4 一 25 に 示す よう な 命令 と な り ま す 。 こ 








次 は の SUB 命令 で も 'ADD Ф ADC 命令 と 同様 に 演 

SUBA $6001 算 の 結果 は 、 も と の 指定 し た レジ スタ に 再 格納 さ 
で す 。 こ こ に 出 て きた SUB 命令 は 、 指 定 し た レ МЗ, 
次 の 

SUB A $6001 STA $6002 
p | dà e| は 、$ 6 0 0 2 番地 に A レ ジス タ の 内 容 を スト ア 
する (格納 する ) 命 令 で す 。 こ れ に より 結果 が $ 6 
: | | 0 0 2 番地 に 格納 され る こと に な り ま す 。 





A レジ スタ か ら $ 0 0 1 番地 の 内 容 を 引く TMP SABF4 


と これ は 、 既 に 述べ た よう に 「 板 走 さ せな いた め の 


[]4—25 SUB 命 令 
図 بان‎ お まじ な い 」 で す 。 
р (84-26 SUB 命 令 実 行 例 (1)) | 


まず は この プロ グラ ム で 
968-%09 
を 計算 きせ まし ょ う 。 実 行 例 を 図 4 一 26 に 示し ます 。 


*D5000 


5000 Вв 60 OO BO 60 O1 B7 60 
5008 02 7E AB F4 OO OO OO OO 
5010 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 оо OO OO OO OO OO OO OO 
5028 оо оо OO OO OO OO OO OO 
5050 OO OO OO OO OO OO OO 00 
5058 OO OO OO OO 00 OO OO OO " 
x 8 ビッ ト の 減算 の 次 は 16 ビ ッ ト の 減算 を 行っ て 


8 SBCMR 

















ダン プリ スト 
ш: み ま す 。 本 章 7 節 で は 、A レ ジス タ を 用 いて 8 Е 
*M6000 ッ ト の 減算 を 行い まし た が 、D レ ジス タ を 用 いる 
6000 00-68 こう し ^. ; š 
&001 00-09 こと に よ り 16 ビ ッ ト の 減算 カ で きま する 
6002 00-. 図 4 一 27 の プロ グラ ム を みて くだ さい 。 こ の プロ 
*85000-- 実行 グラ ム は $6000、$600 1 番地 の 内 容 か ら 
*M6000 $6002. $600 3 番地 の 内 容 を 引き 、 結 果 
ES o を $6004、$6005 番 地 に 格納 する プロ グ 
оь он есетата ラム で す 。 図 4 一 28 は その 実行 例 で す 。 
次 に 加算 の と き と 同 様 に 、D レ ジス タ で は な く 、 
зай A レ ジス タ と B レ ジス タ を 用 いて 8 ビッ ト ず つ 計 
(44-24 減算 命令 ) 一 
5000 DRG $5000 
5000 Bé 6000 LDA *6000 
5003 BO 6001 SUBA $6001 
5006 ВУ 5002 STA $6002 
5009 7E АВҒА JMP ФАВЕ4 
END 


О ERROR(S) DETECTED 


SYMBUL TABLE: 
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算 す る プロ グラ ム を 作成 し まし ょ う 。 
例 と し て 











$ 44319. ЕЕ ре Т 
で 考え で み ま じ ょ みう 。 
まず は 下位 8 ビッ ト を B レ ジス タ を 用 いて 計算 

















m (4-28 16 ビ ッ ト の 減算 ・ 実 行 例 ] — し ます 。 つ まり 
*D5000 821-834 
を 計算 する わけ で す 。 し か し この まま で は 引け な 
5000 ЕС 60 00 B3 60 02 FD 60 5 : 
5008 O4 7E AB F4 oo OO OO oo い の で 、 上 位 8 ビ ピット か ら 1 だ け 借 り て き て 、 
5010 oo oo oo oo oo oo oo oo 
5018 oo oo oo oo oo oo oo oo $121 一 $34 三 $ED 
5020 oo oo oo oo oo oo oo oo k d cres a 
A bs と な り ま す 。 実は 、 こ の 「 上 位 8 ビッ ト か ら 122 
5050 OO 00 OO OO OO 00 OO OO ІНЕН С 2 いう は 、C PU の 側 で 
5058 oo 00 oo oo oo oo оо oo 借り て くる 」 と いう 動作 側 で 自動 
ET | 
〔 ダ ンプ リス ト 〕 
*M6000 #0 — 10 $100 
6000 00-45 mO ыт 
694190989 occ pice du 00100001 $21 
5002 00-12 $4321-$1234 =y 00110109 — $34 
6005 00-54 11101101 — $ED 
6004 00- 
6005 ОО-. [1] 
Ela LG OT OE SE 実行 (D$21- $34 (借り の 生じ る ケー ス ) 
GOGO бї he0 O 040: гу 968 
6000 4 ミー ー) 00001001 — $09 
6001 21- QNO T NO 125% gets 
5002 12- 
5003 24- [0] で 一 借り な し 
6004 30- | 人 “жыгы 
6005 ED-N @ $68— $09 (借り の 生じ な い ケ ー ス ) 
Break 図 4 29 借り る 場合 と 借り な り 場 合 
m | 
(4—27 16 ビ ピット の 減算 〕」 一 
5000 ORG $5000 
5000 FC 6000 LDD $6000 
5005 B3 6002 SUBD $4002 
5006 FD 6004 STD $6004 
5009 7E АВЕ4 JMP $ABF 4 
END 
0 ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
L 
S BC 命令 o SUBRA 


01000011 


00010010 


1 


0011700949 





ІН 
り 


=) 


00100001 一 $4321 
0.0 171701150 0 — $1234 





ТИТО О $9.0 ED 


図 4-30 $4312-$1234 


的 に 行わ れ て いま す 。 借り ( ボ ロー) が 生じ た と き 
に は C フ ラグ が セッ ト さ れ 、 借 り が 生じ な か っ た と 
き に は C フ ラグ は リセ ッ ト さ れ ま す ( 図 4 一 29)。 

次 に 上 位 8 ビッ ト の 計算 に 移り ます 。 こ こ で は 
計り を 考慮 し な けれ ば な ら な い の で 、 SUB 命令 
は 使え を ませ ん 。 そこ で SBC 命令 を 用 いま す 。 こ 
の SBO 命令 は 、 SUB 命令 と 同じ 動作 の 後 、 さ 


—( 4 —32 Ar7B レ ジス タ を 用 いた 16 ビ ッ ト 減 算 実行 例 〕 つ 
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ら に 下位 へ の 貸し を 引く 命令 で す 。 す な わ ち C フ 
ラグ が 0 (借り な し ) の と き に は SUB 命 令 と 
同じ で 、C フ ラグ が 1 (借り あり ) の と き に は 
さら に 1 を 引く こと に な り ま す ( 図 4 一 30)。 

以上 を プロ グラ ム に し た も の が 図 4 一 31 で す 。 図 
4 一 28 の 実行 結果 と この プロ グラ ム の 実行 結果 (Ed 
4—32) を 比べ る と 同じ 答 が 出 て いる の が わか り ま 
す 。 














S iin 
° 
*D5000 
5000 Вв 60 00 Fé 60 01 FO 60 Ah j ç " 1 
жоо 55 B? as 027 B7 40 04 F7 前 節 の 例 で は 正しく 減算 が で きま し た 。 で は 次 
5010 60 OS 7E ñB F4 ОО ОО ОО に 、 減 算 の 結果 が 負 に な る よう に 数 を 与え た 場合 
5018 oo oo oo oo oo oo oo oo 
5020 оо оо оо oo oo оо oo оо ва Gus ре 
5028 оо оо оо оо оо OO OO оо 
5050 оо 00 00 оо OO oo oo 00 Be Lits 
5038 оо oo OO oo OO OO oo оо 
жш $09—$68 
(%#>7Zu2 k) を 考え ます 。$ 0 9= ニ 9、$ 6 .8.=1042%3 sp as 
え は 一 95 に な る は ず で す 。 CPU に 実行 させ た 様 
#M4OOO Ж 
6000 00-43 子 を 図 4 一 33 に 示し ます 。 答 え は $ A 1 で ある こと 
-2 数 を セッ ト => 
p vid Tn E W $4321-$1234 を 示し て いま す 。 
6005 00-34 = 2% 
P RE $ A 1 =161+ —95 
6005 00-. で すか ら 、C PU は 答 が 負 に な る 減算 は で き な い 
xG5000 “%6%6%0000000660060000ЫЫ0060666ы00Ы0Ы0000006006ЫЫ0Ы00ЫЫ0060 6 実行 と 思っ て し まい ます が 、 実は 、 別 の 解釈 を すれ ば 、 
*M6000 $A1 ニ = ニー95 と な り 答 は 正確 に 求め られ て いる の 
6000 43- 
001 21- で す 。 
т. 今 まで 私 た ち は 正 の 数 し か 扱っ て いま せん で し 
5004 50- | ма. a RDUM Ж $30ED た が 、 図 4 一 34 の よう に 数 を 対応 させ る と 、1 バイ 
6005 ЕП-Ш 
ト で 128 一 十 127 ま で の 数 を 表す こと が で きま す 。 
この 図 4 一 34 の よう に 数 を 表現 する こと を 2 の 補 数 
È 表現 と いい ます 。 ま た 、 今 まで どおり 1 バイ ト で 
(44-31 A・B レ ジス タ を 用 いた 16 ピ ッ ト の 減算 〕 一 
5000 ORG $5000 
5000 Be 6000 LDA 56000-------------. 上 位 8 ビット を A レジ スタ に ロー ド 
5005 Fé 6001 LDB $6001 ……… … 下 位 8 ビ ッ ト を B レ ジス タ に ロー ド 
5006 FO 4005 SUBB 
5009 B2 6002 SBCA 
500C B7 6004 STA 
500Е F7 6005 STB 
5012 7E ABF4 JMP 
END 
О ERRDR(S) DETECTED 
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0 て 255 ま で の 数 を 表す 表現 の こと を 絶対 値 表 現 と 
いい ます 。 

で は 次 に 2 の 補 数 表現 と いう の は 、 ど うい う 表 
現 法 な の か を 解説 し まし ょ う 。 2 の 補 数 表現 GE 
確 に は 2 『 の 補 数 表現 と いい ます が 、 こ れ か ら は 単 
に 補 数 表現 と 略し ます ) と いう の は 、 1 バイ ト 中 
の 一 番 上 の 位 (ビッ ト 7) を 符号 を 示す ビッ ト と 
し て 、 正 負 の 数 を 表現 する 方 法 で す 。$A1 を 例 
に 取り まし ょ う 。 $ A1 は 2 進数 で 書け ば 、 

$A1=%10100001 
と な り ビ ッ ト 7 は 1 な の で 負 の 数 を 示し て いる こ 
と に な り ま す 。 次 に この $ A 1 が どん な 人 負 の 数 を 
示し て いる の か を み ま し ょ う 。 これ を みる 方 法 に 
は 3 種類 あり ます が 、 ど れ か 1 つの 変換 法 を 知っ 
て いれ ば 十分 で す 。 $ A 1 を 例 に 取り ます 。 





(44-33 $09-$68 РЕ) 一 


プロ グラ ム は 図 4 -24 と 同じ 
*M6OOO 
6000 00-09 
6001 aped 
6002 00-00 
5003 00-. 


И $09- $ 6 8 を セッ ト す る 


35000 に 


*M6000 

6000 09- 
6001 68- 
6002 А1-8 


509-%68-%А17 








10 進 16 進 2 
= 16900 892470 1000 0000 
ОА. ToU 1000 0001 
DX lei E OO V0 | 
gg nope s Eg e T0 
Эмо | $E Po 1-12 Ra aq 
о $00 0000 0000 
E 0000 0001 
Mê STE 0119: 14519 
ША” ЖТ 0111 1111 


4—34 8 ビッ ト に よる 2 の 補 数 表示 


AFETE 

%100000000= 2=$10 025, 
$A1=%101000 0 1 を 引き ます ( 図 4 一 36 
①)。 す る と 、%01011111=$5F ニ =95 が 
得 ら れ ま す 。 

この 方 法 は 最も 補 数 の 意味 に そっ た や り 方 で す 。 
と いう の は 、 補 数 と いう の は ある 数 々 に つい て 、 
а+8= 2% (16 ビ ッ ト の と き は 2?) 


D: 1 な の で 負 の 数 


А1. —э 6.1010 0001 


| 


最上 位 ビ ピット ( ピ ッ ト 7) 


図 4-35 $A1 を 2 進数 で 


%100000000:-8100 








=) % 10100001------ $A1…… (—9 5) 
25 Q0 LIL УГ: $5F=95 
l 
(2? か ら 引 く 方 法 %А1--95 
% 10100001…… $A1 
| 反転 
00% ОЛАСЕ 
% ЕТТЕ 1 を 足す 
% 01011111=$5F=95 
i 
….$A1=ー95 


② 反 転 し て 1 を 足す 方法 


y 一 右 か ら み て 最初 の 1 
% 10100001…… $A1 
косу с 


反転 その まま 


22201011111-49$95 F 295 
| 


③ 反 転 す る 方 法 $Al=—95 


4-36 補 数 の 見 方 











と な る よう な 数 の こと を いい ます 。 す な わ ち に 
対す る 2 の 補 数 ヵ は 

8-25%-а 
で 与え られ る わけ で す 。 で すか ら 、 こ の 方 法 は ま 
さ に 定義 どおり に 補 数 を 求め る 方 法 で す 。 


ХУ 2 


①$ FF は いく つか (HE1) 
%100000000 
=) 3*1 T4211 T Tre $FF 
00000001…… ФОНЕ 





®$ 8 8 は いく つか (HE2) 
% 10001000…… $88 
AL biis 
© 1110111 
+ 1 
01111000…… $78=120 
2.888--120 





©$ B 8 は いく つか (方 法 3 ) 


最初 の 1 
11011000…… $B8 
эЧ 4 まこ 
反転 その まま 
% 00101000…… $28=40 
8В8--40 


[04—37 補 数 表現 一 負 の 数 


①-4 0 を 方 法 3 で 求め る 
右 か ら 見 た 最初 の 1 
404-%28-% 00101000 
бы CNN 
反転 その まま 


ー40d=$B8= 多 11011000 
@— 1 を 方 法 1 で 求め る 

75100000000 

la=% 00000001 

Е q usr EE gl al we 1-1 





®©- 1 2 3 4 を 方 法 3 で 求め る 
1234=$04D2 
-%0000010011010010 
反転 その まま 
=1234=%1111101100101110 
=$ЕВ?Е 





加 4 一 38 負数 一 補 数 表現 


第 4 章 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ part IL 51 


与え られ た 数 の 各 ビ ッ ト を 反転 きせ た (0 を 1 
i. 1 を 0 に する ) 後 で 、 1 を 加え る 方 法 で す ( 図 
4 一 36②)。 


*Jjk3* 

与え られ た 数 を 下位 の ビッ ト か ら み て いき 、 最 
初 に 出 て くる 1 まで は その まま に し て 、 そ れ よ り 上 
の 桁 の ビッ ト を 反転 する 方 法 で す ( 図 4 一 36③)。 


以上 3 種類 の 方 法 が あり ます 。 図 4 一 37 に 若干 の 
例 を あげ て お きま す 。 さ ら に 、 負 の 数 か ら 補 数 表 
現 を 得る 方 法 も 、 全 く 同 じ 方 法 で 可能 で ある こと 
も 補 数 の 特徴 で す 。 こ の 例 も 図 4 一 38 に あげ て お き 
EST 

ここ で は 主 に 8 ビッ ト で の 補 数 を 扱い まし た が 
16 ビ ッ ト の 数 の 場合 で も 方 法 1 で 2 # が 2 に 変わ 
る 以外 は 方 法 は 同じ で す 。 

この 補 数 は 少し 難し い 概念 か も し れ ま せん 。 わ 
か ら な い 場 合 に は と ば し て 、 後 程 読 み 返し て も け 
2:2 の CM か 


7 0. ИЖЕ 


前 節 で 、 補 数 表現 (正確 に は 2 の 補 数 表現 ) を 
用 いる こと に より 、 1 バイ ト (8 ビッ ト ) な ら ば 

—128 ($80) —+127 ($ 7 F) 
の 数 を 、2 バ イト (16 ビッ ト ) な ら ば 

ー32768 ($8 0 0 0) ~ 32767 ($ 7 F F F) 
の 数 を 表現 で きる こと が わか り ま し た 。 

し か し な ぜ こ の よう に 複雑 な 補 数 を 用 いる の で 


ビッ ト 7 ビッ ト 6 ty} 














L. mf ーー 1 








7 ビッ ト で 絶対 値 を 示す 
ここ で 符号 を 示す . 
例え を ば -6i 00000110 
1 = 
6 Т 
E を 示す 
10000001 と 示す 


Ë = 
ñ 1 を 示す 





mi 


4-39 補 数 を 用 いな い 負 の 表現 
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し ょ うか 。 例 えば も っ と 簡単 に 図 4 一 99 の よう に 人 負 
数 を 表現 し な い の で し ょ うか 。 

実は 、 補 数 に は 非常 に 便利 な 性 質 を 持っ て いる 
の で す 。 こ れ ま で は 正 の 数 と 正 の 数 の 加算 を 扱い 
まし た が 、 こ の 補 数 を 用 いれ ば 正 の 数 と 負 の 数 の 
混合 し た 加算 が 、 今 まで の 加算 と ほとん と 同じ 方 
法 で 求め る こと が で きる の で す 。 例 を あげ まし ょ 
う 。 図 4 一 40 の 例 を みて くだ さい 。 それ ぞ れ 人 負 の 数 
を 含ん だ 計算 を し て いま す 。 例 1 と 例 3 で ビッ ト 
7 か ら の 繰り あがり が 生じ て いま す が 、 こ の 繰り 
あがり は 無視 する こと に し ます 。 す る と 負 の 数 を 
含ん だ 加算 は 、 正 の 数 同志 の 加算 と 区 別 する 必要 
が な く な り 、 た い へ ん 便利 で す 。 ち な み に 補 数 を 
用 いな い 図 4 一 39 の 表現 法 で 加算 を 行っ た 例 を 図 4 
ー41 に 示し て お きま す 。 こ の 場合 は 正確 な 値 が 得 
られ ませ ん 。 も し 正確 な 値 を 求め た けれ ば 、 正 十 
正 、 正 十 負 、 負 十 負 の それ ぞ れ に 専用 の 加算 命令 


が 必要 に な り 、 非 常に 不便 で す 。 


d ад VRAT 


き て 、 補 数 表現 を 用 いる と 負 の 数 を 表現 する こ 
と が で きる の で す が 、 表 現 で きる 数 の 範囲 が 定 ま 
っ て いま す (1 バイ ト な ら ば ー128 一 十 127)。 

また 、 絶 対 値 表 現 を 用 いた 場合 に も 表現 で きる 
数 の 範囲 は 決っ て いま す (1 バイ ト な ら ば 、0 
7-255), 

この た め 、 演 算 を 行っ た 結果 が 上 述 の 範囲 外 に 
な っ た 場合 に は 、 正 し い 答 は 得 ら れ ま せん 。C 了 P 
U り は 、 こ の よう に 正しい 答 と な ら な い 場 合 に は 、 
CC レジ スタ 内 の 各 フ ラグ を 変化 させ て 、 私 た ち 
に 知ら せ て くれ ます 。 

まず 絶対 値 表 現 と みな し て いる 場合 は ご 演算 の 














1) 6+(—4)=+2 
< 00000110……… 6 
Soa LA ыы беа 
360 0 9 0 も 0……3 
算 
と t 
7 無視 
(2) (—6)+4=—2 
11111010--- E X6 
dont 0 0.0.00) で yr 
11111110----2 
(ЯЗ) (-6)-(-4)--10 
11111010……ー6 
+ 11111100……ー4 
TTP も すす も 
1 
無視 
Bl4-40 負 の 数 を 含ん だ 加算 
【 例 ] 6 +( 一 4)=2 の 計算 


+ 10000100……… 一 4 
10001010…… 一 1 0 一 間違っ た 答 が 出る 
1- 

負 1 0 


符号 
00 0 0 0 1 1 0-7. 


図 4 一 41 補 数 を 用 いな い 負 の 表現 の 欠点 























絶対 値 表 現 CPU の 計算 補 数 表現 
5 0000 0101 5 
+ + + 
200 1100 1000 1596 
| ІІ lI 
205 1100 1101 E- 5 gl 
С-0 V=0 
ega >e ы ОК 
100 0110 0100 100 
+ + + 
200 1100 1000 Su 
T \ | 
ж 0010 1100 4 4 
C21 У-0 
AD ГОК 
100 0110 0100 100 
E КА y 
44 0010 1100 4 4 
II II lI 
144 1001 0000 -X2 
С-0 V=1 
OK< | | っ BAD 
144 1001 0000 ED 
+ + + 
205 1400 7101 о 
| І \ 
> PET A FE 1 » 
С-і Y=1 
BADAMI | BAD 


図 4-42 C フ ラグ と V フ ラグ の 変化 





結果 が 範囲 を 超え た 場合 に は CC レジ スタ 内 の C 
フラ グ が セッ ト さ れ 、 超 えな か っ た 場合 に は リセ 
ッ ト さ れ ま す 。C フ ラグ が セッ ト さ れる の は 、 加 
算 で 最大 数 (1 バイ ト の 時 は 255) を 超え た 場合 
と 、 減 算 で 答え が 負 に な る 場合 で す 。 

次 に 補 数 表現 と みて いる 場合 に 、 演 算 の 結果 が 
範囲 を 越え た 場合 に は CC レジ スタ 内 の V フ ラグ 
(オー パー フロ ー フ ラグ ) が セッ ト さ れ 、 超 えな 
か っ た 場合 に は リセ ッ ト さ れ ま す 。 

例 を 図 4 一 42 に 示し ます 。C PU は 補 数 表現 な の 
か 、 絶 対 値 表現 な の か は 知り ませ ん の で 、C フ ラ 
グ と V フ ラグ の 両方 を 変化 させ ます 。 そ の 変化 を 
人 間 が どちら の 表現 を 用 いて いる か に よっ て 、 人 
間 の 側 で C フ ラグ を 用 いる か 、V フ ラグ を 用 いる 
か を 決定 する わけ で す 。 


12 CC ジス アグ 


こと で は CC レジ スタ (Condition Code 
Register) に つい て 解説 し ます 。 

この CC レジ スタ は みか け 上 は 8 ビッ ト の レジ 
スタ で す が 、 そ の 特徴 か らい っ て 、 1 ビッ ト の レ 
ジス タ が 8 個 あ る と 考え た 方 が よい で し ょ う 。( 図 
4—43), CC レジ スタ の 各 ビ ッ ト は 、C PU の 演 
算 の 結果 で 生じ た 付加 情報 を 記憶 し て お く 役 目 を 
持っ て お り 、 各 ビッ ト に 意味 と 名 前 が あり ます 
(E, Е, 1I の 各 フ ラグ に つい て は 実践 編 で 解説 
ЕЕЕ). 

C フ ラグ は 、 既 に 述べ た よう に 絶対 値 表 現 の 範 
囲 を 超え た 場合 に セッ ト さ れる フラ グ で す 。 

V フ ラグ は 、 補 数 表現 の 範囲 を 超え た 場合 に セ 
ッ ト さ れ ま す 。 

Z フ ラグ は 、 演 算 の 結果 が 0 で ある と き に セッ 
ト さ れ ま す 。 

N フラ グ は 、 演 算 の 結果 を 補 数 表現 と みな し た 
場合 に 、 結 果 が 負 の 数 で ある 場合 に セッ ト さ れ ま 
° 

H フ ラグ は 、 ほ と ん ど 用 いら れ ま せん が 、 加 算 
命令 を 実行 し た と き に ビッ ト 3 から ビッ ト 4 へ の 
鍵 り あがり が ある と き に セッ ト さ れ ま す 。 
これ ら の フラ グ は 演算 の 結果 、 そ れ ぞ れ の 条件 
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が 成立 し た と き に セッ ト さ れ ( 1 に な る )、 成 立 し 
な いと き に は リセ ッ ト さ れ (0 に な る ) ます 。 
つま り 、CC レ ジス タ の 各 フ ラグ は 、 演 算 の 結 
果 生じ た 付加 情報 を 我々 に 提供 し て いる わけ で す 。 
ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は 、CC レ ジス 
タ の 各 フ ラグ は 、 ど の 命令 で も 変化 する わけ で は 
な く 、 命 令 の 種類 に よっ て 変化 する フラ グ と 変化 
ВЕ. 

付録 の イン スト ラク ショ ン 表 を みて くだ さい 。 
各 命 令 の 18480 [HNZ VC] の 欄 が あり ます 。 
ここ に 、 各 命令 で どの フラ グ が 変化 する か が 示し 
て あり ます 。 LD 命令 を 例 に みて み ま し ょ う 。 

まず HH フラ グ と C フ ラグ の 欄 に 「 回 | の 記号 が 
あり ます 。 こ れ は この 命令 (ここ で は LD 命 令 ) 
を 実行 し て も この フラ グ は 変化 せ ず 、 前 の 状態 を 
保存 する と いう こと を 示し て いま す (4—43) 
次 に N フ ラグ と ZZ フラ グ の 欄 に 「 1」 の 記号 が 
あり ます 。 こ れ は 、 こ の 命令 の 実行 結果 に よっ て 
各 フ ラグ の 設定 条件 を 満た す 場合 に は 1 (セッ 
ト )、 条 件 を 満足 し な い 場 合 に は 0 (リセ ッ ト ) に 
な る こと を 示し て いま す 。 

V フ ラグ の 所 の 「 0 」 は 、 こ の 命令 を 実行 する 
こと に より 必ず 0 に な る こと を 示し て いま す 。 ま 














ピッ ト 7 ピッ ト 0 
| Е F н | 1 BE %|%% 

















| poete 

オー バー フロ ー フ ラグ 
МЕГЕ? 

RATAA? TV 
I RQ— 2 

ИА д == 
F I RQ マ スク 
エン タイ ヤ フ ラ グ 











CC レジ スタ (名 前 と 略号 ) 











E av em 














図 4 -43 イン スト ラク ショ ン 表 (一 部 ) 
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た 、 LD 命令 に は 出 て きま せん が 「 1 」 BED 。 形 を 扱い ます 。 今 まで は 、 演 算 を 行う 場合 に は 同 

令 を 実行 する こと に より 必ず 1 に な る こと を 示し CRS (1 バイ ト な ら 1 バ イト ) の も の 同志 で 行 

て いま す 。 0 、1 以 外 の 数 字 は 注釈 の 番号 を 示し っ て きま し た 。 し か し 、 と き に は 、 8 ビット の 数 

て いる の で 末尾 の 注釈 を 参照 し て くだ さい 。 と 16 ビ ッ ト の 数 を 加算 し な けれ ば な ら な いと と も 
文章 だ け で は 理解 し に くい と 思い ます の で 、 い あり ます 。 次 の 課題 を みて くだ さい 。 

ろ い ろ な 例 を 図 4 一 44 に 示し ます 。 








課題 3 
13 8 ビッ トム と 76 ど ビッ トム の の 満 算 $ 6 0 0 0 番地 に 格納 され て いる 数 の 符号 を 
* 反転 きせ て か ら 、$6001、$6002 番 


地 の 内 容 を 加え て 、 得 られ た 結果 を $600 
ここ まで の 説明 で 加算 と 減算 の 方 法 と 仕組 み に 3. $ 6 0 0 4 番地 に 格納 せよ 。 
つい て は 理解 で きた と 思い ます 。 こ こ で は その 変 mem 


























(l4 —44 フラ グ の 変化 の 様子 — 




















CC=0000 0000 
СС=00 A=00 B-00 DP=OO Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 М-00 Р-5000 LDA #%АВ 
補 数 表現 て みれ ば $ A B は 負 の 数 な の で N フ ラグ が セッ ト さ れる 
4 ll 
N ー85or171 
CC=0000 1000 
CC=08 А=АВ В=00 DP=OO Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U=0000 N=00 P=5002 ADDA #$CD 
$AB=% 1010 1044. 17 1…… -85 
Хаос Ds LOO MUT Qi) 20 5……-5 1 
л, Те Ж» ТЕС Xen 
` w ン 
繰り 上 が りあ り 繰り 上 が りあ り Me 
(キャ リー) (ハー フキ ャ リー) ا‎ 
H VC 
CC=0010 0011 
CC-2z A=78 B=00 DP-00 Х=0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5004 STA $6000 
ST 命令 で は 保存 
Pi リラ イー ST 命令 で は 必ず リセ ッ ト (0) され る 
H VC 
CC=0010.0001 
СС=21 A-78 B-00 DP=OO Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U=0000 N=00 Р=5007 JMP ФАВҒ4 
(51) $AB+$CD 
CC-00 4-00 В=00 DP-00 Х-0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 Р=5000 LDA $68 
CC-00 A-58 B-00 DP-00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5002 SUBA #$68 
借り な し 
$68 
オー バー フロ ー な し —$68 
未定 義 0 =%0000 0000 
' 
(£5 な る か は わか ら な い ) ë 1 
Я П いち お う 正 の 数 
保存 
NZVC 
CC=0000 0100 
CC-04 A=00 B-00 DP=OO X-0000 Y-0000 S=CO7F U=0000 N=00 Р=5004 STA $6000 
CC-04 A=00 B-00 DP=OO Х=0000 Y-0000 S-CO7F U=OOOO №00 P-5007 JMP ФАВҒА 
(52) $68-$68 











まず は 課題 を 分 析 し な が ら プ ログ ラム を 考え て 
e das 

最初 に $ 6 0 0 0 番地 に 格納 され て いる 数 の 符 
号 を 反転 きせ る 、 つ まり 、 正 負 の 逆転 させ る わけ 
で す 。 こ の 動作 を する に は NEG 命令 を 用 いま す 。 
この NEG 命 令 は 、 指 定 し た アド レス か 指定 し た 
レジ スタ の 内 容 の 2 の 補 数 を 取り 、 ま た は 元 の と 
ころ へ 戻す 命令 で す 。 2 の 補 数 を 取る こと は 、 正 
負 を 逆転 させ る こと で すか ら 、 こ の 命令 で よい わ 
け で す 。 NEG 命令 に は 、 エ クス テン ドモ ー ド の 











他 に 、 
NEGA (A レ ジス タ の 内 容 の 補 数 を 取る ) 
NEGB (B レ ジス タ の 内 容 の 補 数 を 取る ) 
A レ ジス タ | 01011010 | =90а 
| $5A 
NEGA 
业 
DRA | 70-10-01 -2; 0 = テー90d 
$A6 
図 4-45 NEGA 命 令 
実行 前 実行 後 
アド レス メモ リ メモ リ ТЕРА 
$6000 | 35A + $A6 $6000 





NEG$6000 


図 4-46 NEG 命 令 
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な どの 命令 が あり ます 。 こ の 2 つの よう に オペ ラ 
ンド を 必要 と し な いも の を イン ヘレ ント モー ド と 


B レ ジス タ 
拡張 





ПРИМУ 





図 4 -47 8 ビ ピット か ら 16 ビ ピット へ 拡張 











B レ ジス タ 
LDA#$00 $AA=170 
A レ ジス タ 』B レ ジス タ ォ ャ 1 
D レ ジス タ | $00 $AA |$00AA=170 








4-48 絶対 値 表現 の と き の 拡 張 


B レ ジス タ 


10101010 ФАА--86 


SEX 








111114451 00 051 ба On| ЕЕАА=—8 6 








D レ ジス タ 


4-49 補 数 表現 の と き の 拡 張 (負数 の 場合 ) 


BIRKS 


OL OO OL $55-285 


SEX 








[o 000000001010101 





4-50 補 数 表現 の と き の 拡 張 ( 正 数 の 場合 ) 





[加 4 一 51 課題 3 の プロ グラ ム ] 








5000 DRG 
5000 70 6000 NEG 
5005 Fó 6000 LDB 
5006 1D SEX 
5007 F3 5001 ADDD 
500A FD 6003 STD 
5000 7E АВҒ4 JMP 


O ERRDR(S) DETECTED 


SYMBOL TABLE: 





$5000 
it OO cover S VORHER a eu : 
$6000 








$6001 
ФАСО t GÓ 
ФАВЕ4 
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いい ます 。 

本 題 に 戻っ て 、 こ の 場合 に は 、$ 6 0 0 0 番地 
の 符号 を 反転 きせ た い の で すか ら 、 NEG 命令 を 
エク ステ ンド モー ド で 用 いれ ば よい わけ で す 。 

次 に 、 ま ず $ 6 0 0 0 番地 の 内 容 を B レ ジス タ 
ロー ド し ます 。 こと で 8 ピッ ト か ら 16 ビ ピット へ 、 
すなわち B レ ジス タ か ら D レ ジス タ へ 数 を 拡張 し 
な けれ ば いけ ませ ん 。 と いう の は 、 演 算 は 特別 な 
場合 を 除い て 同じ 長き さき の デー タ ど うし で 行わ な け 
れ ば いけ な いか ら で す 。 

B レ ジス タ の 内 容 が 絶対 値 表 現 の 場合 に は 、 上 
位 ニ =A レ ジス タ を 0 に する だ け で よい の で 

LDA #$00 
で 十分 で す ( 他 に より 適し た 命令 も ある の で す が 


[44—52 課題 3 の 実行 ] 一 
*D5000 


5000 70 60 00 Fá 60 OO 1D F3 
5008 60 01 FD 60 ОЗ 7E АВ F4 
5010 00 OO 00 OO OO ОО OO 00 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 оо OO OO OO OO OO OO OO 
5028 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5050 OO 00 00 00 OO 00 ОО 00 


5038 оо оо оо оо оо OO OO OO 
xm 
[ダン プリ スト ] 
*M6000 
&000 ККК ооо онооно оте тогоо oe os toe or $ ki 0 を セッ ト 


$ 1 2 3 4 を セッ ト 











#55000 oe 実行 
о Sees ー$10=$F0 に な っ て いる 
&000 ҒО- 
6001 12- | О $1234 
6002 34- 
6003 12- Jue (-$10) +$1234 
6004 24-. 





СЕН これ で いい て と ( レ ます 9 

し か し 、 補 数 表現 と な る と 簡単 に は いき ませ ん 。 
補 数 表現 を 用 いて いる 場合 に は 、 符 号 部 (ビッ ト 
7) を 正確 に 拡張 し な けれ ば な ら な いか ら で す 。 
この 動作 を 行う の が SEX 命令 で す 。 こ の 命令 は 、 
B レジ スタ に 格納 され て いる 数 を 正確 に 拡張 し て 
D レ ジス タ に 格納 し ます 。 詳し い 動 作 は 図 4 一 49、 
図 4 一 50 を みれ ば 一 目 瞭 然 で す が 、 単 に B レ ジス タ 
の ビッ ト 7 を A レ ジス タ の 全て の ビッ ト に コピ ー 
する わけ で す 。 

これ で D レ ジス タ に $6 0 0 0 番地 の (反転 し 
た 後 の ) 内 容 が 16 ビ ッ ト に 拡張 され て 格納 され ま 
し た 。 後 は 、$6001、$60 0 2 番地 の 内 容 
を D レ ジス タ に 加算 し て 、$6003、$600 
4 番地 に 格納 すれ ば 終了 で す 。 


以上 の 分 析 に 基づい て 作成 きま れ た の が 図 4 一 51 で 
Зо 課題 1 どおり の 動作 を する か どう か 各自 で 十 
分 に 確か め て くだ さい 。 実行 例 を 図 4 一 52、 さ きら に 
実行 の 様子 を 図 4 一 53 に 示し ます 。 


14. ** 


本 章 の 最後 に 乗算 を 行う MUL 命令 を あげ て お 
moly o 
































A レジ スタ B レ ジス タ 
| P 
mu 
ы 
A レ ジス タ 
B レ ジス タ は 破壊 
DUA 


94-54 MUL 命 令 





CC=00 
CC=09 
СС-09 
CC=09 
CC=01 А=12 B=24 DP=00 
СС-О1 ñ=12 B-24 DP=00 
REF-MP TRAP АТ 5000 
** 


а-оо 
A=00 
A=00 
А=ЕЕ 


=00 
B-oo 
B-FO 
B-FO 


DP=OO 
DP=OO 
DP-00 
DP=00 


X=0000 
X=0000 
X=0000 
X=0000 
X=0000 
X=0000 


Y=0000 
Y=0000 
Y=OOOO 

-0000 
Y=0000 
Y=0000 


[4—53 SE X 命 令 の 実行 の 様子 ] 





5=CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 


U-oooo 
Uu-oooo 
U-oooo 
Uu-oooo 
U-oooo 
U-oooo 


N-00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 


P=5000 
P-5003 
P-5006 
P-5007 
Р=5ООЙ 
P=500D 


NEG 
LDB 


$6000 
$6000 














この MDUL 命令 は 、A レジ スタ の 内 容 xX B レ ジ 
スタ の 内 容 を 計算 し 、 得 られ た 結果 を D レ ジス タ 
に 格納 し ます 。 た だ し 、 こ こと で 各 レ ジス タ の 内 容 
ほ 絶 対 値 表 現 の も の に 限定 され て いて 、 補 数 表現 
の 場合 に は 正確 な 答 は 得 ら れ ま せん 。 図 示す る と 
図 4 一 54 の 動作 を し ます 。 

結果 が 格納 され る D レ ジス タ は 、A レ ジス タ と 
B レ ジス タ の 別名 で すか ら 当 然 A レ ジス タ と B レ 
ジス タ の 元 の 値 は 破壊 され て 失わ れ て し まい ます 。 

この 便利 な (実は 乗算 の 命令 を 持っ て いる 8 ビ 
ッ ト の CPU は 少 い の で す ) MUL 命令 を 用 いた 
サン プル を 図 4 一 55、 実 行 例 を 図 4 一 66 に 示し ます 。 

最後 に この 命令 を 使用 する 際 の 注意 点 を あげ て 
お きま し ょ う 。 1 つ は 、 こ の MUTL 命令 は 、 今 ま 
で の 演算 命令 ( ADD な ど ) と 違っ て オペ ラン ド 
を 必要 と し ませ ん 。 つ まり 、 レ ジス タ 対 メモ リ 型 
の 命令 で は な く 、 レ ジス タ 対 レジ スタ 型 の 命令 で 
ある わけ で す 。 例 を あげ れ ば 

MUL $6000 
な ど と いう 命令 は な いわ け で す 。 

2 つめ は 、 こ の 命令 を 実行 し た 後 の C フ ラグ の 状 
態 で す 。 イ ンス トラ クシ ョ ン 表 の 注釈 に も ある よ 
うに 、 結 果 の B レ ジス タ (下位 ) の ビッ ト 7 を 同 
じ 値 を 取り ます 。 こ れ は 、 乗 算 の 後に 結果 を 8 ビ 
ッ ト に 丸め た いと き に 使用 する た め の も の で す 。 





5000 


第 4 音 マシ ン 語 プロ グラ ミン グ part II 57 


MUL 
ADCA #О 

この 実行 に より 乗算 の 近似 値 が ヘレ ジス タ に 入る 

わけ で す 。 ほ と ん ど 使 いま せん が 御 参考 まで に ( ま 

ず お ぼ え る 必要 も な いで し ょ う )。 


[94—56 MUL 命 令 サ ンプ ル の 実行 ] 









*D5000 


5000 Bé 40 OO Её 60 
5008 60 02 7E АВ F4 
5010 OO OO OO OO OO 
5018 OO OO OO OO OO 
5020 OO OO OO OO OO 
5028 OO OO OO OQ OO 
5050 OO OO OO OO OO 
5058 OO оо OO OO OO 
x" 

[ダン プリ スト ] 


*M6000 
6000 00-05 
6001 00-05 
6002 00- 
6003 00-. 


Dro apros 


*65000 


*M6000 


6000 E EE ДЕ 
5001 03- 5Х3-15-% 


6002 00- 
6003 OF-. 


жш 


[4—55 MUL 命 令 の サン プル ] 
















5000 B6 6000 LDA $6000 

5003 Fe 6001 LDB $6001 

S006 3D MUL 

5007 FD 6002 STD $6002 

500A 7E АВЕ4 JMP $ABF 4 
END 


О ERROR (5) DETECTED 





[ 図 4 —57 MUL 命 令 の 実行 の 様子 ] 








$6000 
$6001 


СС=01 А-12 B-24 рР-00 X-0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 М-00 Р=5000 LDA 
СС=01 А=05 B-24 DP=00 Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р=5005 LDB 
СС=01 А=05 В=О% DP=00 Х=0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5006 MUL 
CC-00 А=00 В-ОҒ DP-00 X-0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5007 STD 
CC-00 4-00 В=ОЕ DP-00 X-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=500А JMP 
REF-MP TRAP АТ 500A 
ж 


$6002 
$ABF4 
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1 СМР 


前 章 ま で で 計算 機 の 大 き な 2 つの 役割 の うち 、 
計算 の 部 分 を 学習 し て きま し た 。 こ の 章 で は も う 
1 つの 役割 で ある 繰り 返し て 仕事 を こなす と いう 
と ころ に 重点 を 置い て 考え ます 。 

つま り 、BAS IC で は GOTO 文 や IF 文 を 
利用 し て 行っ て いる 分 岐 と 判断 (比較 ) と いう 動 
作 を マシ ン 語 で 実現 し よう と いう わけ で す 。 
—a.:.[ 7” 
課題 4 

$ 6 0 0 0 番地 に 格納 され て いる 値 、( 絶 対 

値 表 現 ) を 参照 し て 

① そ の 数 が 60 以 上 の と き に は $ 6 0 0 1 番地 
に 1 を 格納 する 。 

その 数 が 60 未 満 の と き に は $ 6 0 0 1 番地 
に 0 を 格納 する 。 

この 課題 を 実現 する に は 、 比 較 と 分 岐 を 実現 す 
る 命令 を 学習 し な けれ ば いけ ませ ん 。 そこで まず 
比較 命令 を 学習 し まし ょ う 。 
そこ で A レ ジス タ の 値 と 60 と を 比較 する こと を 
考え て み ま す 。 これだけ な ら ば 実は 既に 学習 し た 
命令 で 可能 な の で す 。 そ の 命令 は SUB 命令 で す 。 
この 場合 、 

SUBA #60 
と すれ ば 、A レ ジス タ が 60 未 満 の と き に は 、 引 < 
こと が で き な い の で 借り が 生じ て C フ ラグ が セッ 
ト さ れ ま す 。A レ ジス タ が 60 以 上 で あれ ば 、 単 純 
に 引く こと が で き 、 借 り は 生じ な い の で C フ ラグ 
は リセ ッ ト さ れ ま す 。 ま た 、 SUB 命令 で は Z フ 





A レ ジス タ 比較 の 基準 


① 引け る 場合 に は C じ フラ グ が リセ ッ 


ト き れる (C=0) ……… Х=У 
メー マヤ を 実行 
© 引け な い 場 合 に は じ フ ラグ が セッ 
I ト さ れる (e ПТ NY 





05-1 比較 の 方 法 











ラグ も 設定 され る の で 、A レ ジス タ が ちょ うど 60 
だ うた な ら ば 、Z フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 

この よう に 、A レ ジス タ を 何 か の 値 ( 今 の 場合 
に は 60 と いう 定数 で し た が 、 エ クス テン ドモ ー ド 
を 用 いれ ば 、$ 6 0 0 2 番地 の 内 容 と 比較 する と 
いう こと も で きま す ) と 比較 する に は 、 実 際 に 引 
いて みる の が 最適 と いう わけ で す 。 

し か し SUB 命令 を 使用 する こと に は 1 つ だ け 
欠点 が あり ます 。 それ は SUB 命令 で 比較 する と 
A レ ジス タ の 内 容 は 引き 算 の 結果 と 入れ 換 っ て し 
まい 、 元 の A レ ジス タ の 内 容 は 失わ れ て し まい ま 
す 。 こ れ を 避け る に は 、A レ ジス タ の 内 容 を いっ 
た ん どこ か に 退避 させ て お いて 、 後 で 元 の と ころ 
に 戻し て や れ ば よい の で す が 、 い ちい ち そ の た め 
に 退避 場所 を 設定 し な けれ ば な ら な いた め 不 便 で 
す 。 そ こ で OMP 命令 の 登場 と いう わけ で す 。 

OMP 命令 は 、 指 定 し た レジ スタ か ら 指 定 し た 
値 を 引き 、 そ の 結果 に よっ て CC レジ スタ の 各 フ 
ラグ を 変化 さき せま す 。 こ こま で は SUB 命令 と 変 
わり ませ ん 。 こ の 後 SUB. 命 令 で は 結果 を A レ ジ 
スタ に 再 格納 し て いた わけ で す が 、 CMP 命令 は 
結果 を 再 格納 し ませ ん 。 こ こ だ け が 違い ます 。 

これ を 使え を ば A レ ジス タ の 内 容 を 置き 換え ず に 
比較 する こと が で き 、 た い へ ん 便利 で す 。 課 題 の 


場合 に は 
CMPA #60 
で よい わけ で す 。 


で は 、 こ の 命令 を 実行 する と 各 フ ラグ は どう 変 
化す る の で し ょ うか 。 こ の 命令 は イン スト ラク シ 
ぎ ジ ンジ 表 に ある と お り 、N、Z、V、C の フラ グ が 


A レ ジス タ 比較 の 基準 


Y‏ ااا 
AES‏ 








SUBRA CMP 命 令 
A レジ スタ A レジ スタ 
Det Іі K= Yese Y | 
A レ ジス タ の X は A レ ジス タ の X は 
kbna 保存 され る 


どちら の 場合 も この 他 に CC レジ スタ が 設定 され る 


5—2 CMP と SUB の 違い 
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変化 し ます 。 説 明 の た め に 、 指 定 し た レジ スタ の 
内 容 を X、 比 較 の 基準 に な る 値 (指定 し た 値 ) を 
Y と 置く と と に し ます 。 

Z フ ラグ は 、 減 算 の 結果 が 0 に な つっ た と き セ ッ 
ト さ れる の で すか ら 、 実 行 後 Z2 フ ラグ が セッ ト さ 
れ て いる (1 と な っ て いる ) な ら ば 、 メ ニーY で あ 
っ た こと が わか り ま す 。 つ まり 

7-1--Х-Ү 

2-0--ХжҮ 
кз EOS 

C フ ラグ は 、 レ ジス タ の 内 容 と 、 比 較 の 基準 値 
を 絶対 値 表 現 と みな し て 減算 し た と き の 借り の 有 
無 を 示し ます 。 

C= ュ ーー 借り あり ーーX く Y 

C=0 一 2 借り な レー つ X 科 Y 

Z フ ラグ や V フ ラグ も ある 規則 に よっ て 変化 し 
ます が 、 複 雑 に な る の で 省略 し ます 。 省 略し て も 
構わ な いわ け は 後程 解説 し ます 。 


ク РЯ ZF (1) 


さて 、 前 節 で は 比較 の 方 法 を 述べ まし た 。 比 較 
する こと に よっ て CC レジ スタ に さま ざま な 情報 
が セッ ト さ れ ま す 。 次 に この 情報 の 利用 の 方 法 に 
МУР 

私 た ち は BAS I C で は 、 

ISIL A > ВНЕ N [40590 
な どの よう に 、 比 較 の 後に 必ず 、 プ ログ ラム の 校 
分 か れ が あり まし た 。 マ シン 語 で も 同じ で 、 比 較 
の OMP 命令 の 後ろ に は 、 多 く の 場 合 プ ログ ラム 
の 枝分かれ が あり ます 。 す な わ ち 分 岐 命令 (ブラ 
ンチ 命令 ) が 置か れ て いる わけ で す 。 

で は ブラ ンチ 命令 に は どの よう な 命令 が ある の 
で し ょ うか 。 図 5 一 3 を みて くだ さい 。 こ れ ら が ブ 
ラン チ 命 令 で す 。 こ れ ら は それ ぞ れ の 条件 が 満た 
され る と きだ け 分 岐 し ます 。 も し 条件 が 満た され 
な けれ ば 何 も し ませ ん 。 

さて 、 こ こ で 課題 に 戻り まし ょ う 。 ま ず 各 自 で 
課題 を 分 折 し て 、 そ の 処理 の 過程 の イメ ー ジ を 描 
いて くだ きい 。.BASTC で も フロ ー チ ャ ー ト で 
も 結構 で す 。 人 に より さま ざま だ と 思い ます が 、 


6o 


各自 バラ バラ で は 話 に な ら な い の で 、 図 5 一 4 に 例 
を あげ ます 。 こ れ を 見 る と 、 も う プ ログ ラム の 大 
部 分 が 完成 し て いる の が わか る と 思い ます 。 あ と 
命令 が 書か れん てい ない の は 、 分 岐 す る と ころ だ け 
で す 。 い よい よそ の 命令 を 数 ある 分 岐 命令 の 中 か 
ら 選 ぶ こ と に な り ま す 。 

図 5 一 5 を みて くだ さい 。 こ れ は 数 ある 分 岐 命令 
を 系 統 的 に 分 類 し た も の で す 。 こ れ を 用 いて どの 
分 岐 命令 を 選択 する の か を 考え て いき ます 。 

まず 、$ 6 0 0 0 番地 に 格納 し て ある 値 や 60 と 
いう 定数 が 符号 付き で ある か 符号 な し で ある か を 
確認 し ます 。 符号 付き 、 符 号 な し と いう の は それ 
ぞ れ 、 補 数 表現 と 絶対 値 表 現 と いう の と 同じ で す 。 
課題 で は 絶対 値 表 現 と 断 わ っ て ある の で 、 符 号 な 
し の 方 を 選び ます 。 

次 に 分 岐 する 条件 を 選び ます 。 図 5 一 4 に も ある 
よう に 「A< く 60] の と き に 分 岐 す れ ば よい わけ で 
す 。Test の 項 を みる と 、「 r く <m」 と いう の が あり 
ます [r] と いう の は 、 分 岐 命令 の 前 に 


イン スト ラ = ug "HI 
Ha ا‎ 


> > 
6-е 
















C=0 
Branch C=1 
Long Branch 
C=1 
Branch Z=1 
Long Branch 
2-1 
Branch z Zero 
Long Branch > Zero 































Branch > Zero 
Long Branch > Zero 














Branch Higher 
Long Branch Higher 








比較 し た と き の レ ジス タ の 内 容 を 示し 、「m」 と い 
う の は 、 比 較 し た と き の 基 準 値 を 示し て いま す 。 
で すか ら 

「A<60」=「r< く ml 
ここ で は 条件 「A く 60」 が 成立 し た と き に 分 岐 し 
て ほし い の で すか ら 「True」 の 項 の 「 BLO | を 
選び ます 。「False」 の 項 は 左 の 条件 が 不成立 の 際 
に 分 岐 し た い 場 合 に 使用 し ます 。 

さき て 、 こ こ で OMP 命令 の と ころ で フラ グ の 変 
化 を 詳し く 解 説 し な か っ た 理由 を 述べ まし ょ う 。 
本 来 条 件 付 分 岐 命令 は 、 そ の 時 の CC レジ スタ の 
各 フ ラグ の 状態 を みて 、 そ れ 自 身 の 分 岐 条 件 と 検 
討 を し て 分 岐 す る か 、 し な いか を 決定 し ます 。 例 
えば 、 図 5 一 5 の 中 に ある BGE 命令 は 、CC レ ジ 
スタ 中 の フラ グ を 参照 し て 「N= 1 で か つ V= 1 
で ある 場合 と 、N = 0 で か つ V= 0 の 場合 」 に 分 
岐 す る と 定め られ て いま す 。 一 方 、CMP 命令 で 
は 、 レ ジス タ の 内 容 を r、 基 準 値 を m と すれ ば 、 
[xs mter тен Мес а ес 


イン スト 5 = 
ce 


BLS ドニ トーー Lower 
or Same 
Long Branch Lower 
or Same 
Branch < Zero 
Long Branch < Zero 









アド レッ シン グ 
モー 
RON erp モー 


v 
F 
erp ES 





























Branch Minus 
Long Branch Minus 













Branch Z=0 

Long Branch 
2-0 

Branch Plus 

Long Branch Plus 





















Branch Ahways 
Long Branch Always 














Branch Higher 
or Same 

Long Branch Higher 

or Same 

Branch <= Zero 

Long Branch < Zero 






















Branch lower 
Long Branch Lower 





—— C=0 E 


Long Branch 
pubs 3 





Branch Never 
Long Branch Never 










Branch to Subroutine 
Long Branch to 
Subroutine 

Branch V —0 
Long Branch 
У=0 
Branch У = 1 
Long Branch 
V=1 

























AA 
D 


ジラ シ チ 





0 か つ V= 0」 と いう ぐあい に フラ グ が 変化 し ま 
す 。 

通常 OMP 命令 で 比較 し た 後に は 分 岐 が 伴い ま 
す 。 つ まり ペア で 使用 きれ る の が ほとん ど で す 。 
で すか ら 、「N= 1 か つ V= 1 か 、N= 0 かつ V= 
0 」 な ど と いう 条件 は 抜き に し て 、CMP 命 令 の 
あと に 、 BGE 命令 を 置け ば 、「r =m」 の と き に 


A レ ジス タ に $6000 
番地 の 内 容 を ロー ド 
LDA $6000 


A レ ジス タ を 6 0 と 比較 
#60 


СМРА 


レジ スタ に 1 を ロー ド 
LDA #1 


A レ ジス タ に 0 を ロー ド 
LDA %0 


A レ ジス タ の 内 容 を $ 6 
0 0 1 番地 に スト ア 
ОТА $9001 





図 5-4 フロ ー チ ャ ー ト 
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分 岐 す る と 覚え て お け ば 十分 と いう こと に な り ま 


す 。 
幸い 、 例 に あげ た 「 BGE 」 は 「 Branch on Greater 


СМР 

「N=1 かつ V= テ 1」 
また は 

「N=0 か つ V=0」 


Гізті な らち ば 


BGE 命 令 
「N = 1 か つ V=1」 
また は 
「N=0 か つ V=0」 
Еве 
CMP 命 令 +B GE 命令 
「r 且 m」 な ら ば 分 岐 する 


な ら ば 分岐 す る 


図 5ー6 フラ グ の 変化 は 不要 


TFIIF 
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条件 付き プラ ンチ 
ОР False 





2B BPL 
27 BNE 





29 BVO 
25 BCC 


符号 な し プラ ンチ 
OP False 





22 BLS 
24 BLO 
27 BNE 





23 BHI 
25 BHS 





05-5 ブラ ンチ 命令 
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than or Equal to Zero] の 略 で 、 意 訳す れ ば 「 比 
較 し た 結果 が 、 ゼ ロ と 等 し いか 、 ゼ ロ よ り 大 きい 
時 に ブラ ンチ (分 岐 ) する 」 と いう 意味 で すか ら 、 
CMP' 命 令 が 「rーm」 で 比較 する こと と あわ せ 
れ ば 

F — m=; 
の と き に 分 岐 する 命令 で ある こと を 示し て いま す 
( 他 の 命令 の フル ネー ム は 後述 し ます )。 


r2zm 


3 RUZI FRR) 


前 節 で レジ スタ の 基準 値 か ら の 大 小 に よる 分 岐 
命令 に つい て 述べ で きま たき そし じ て 、 こ うい っ 
た 場合 、 各 フラ グ の 変化 を 覚え る 必要 が な いこ と 
を 示し まし た 。 

し か し 、 プ ログ ラム に よっ て は 、 そ の と き の フ 
ラグ の セッ ト , リセ ッ ト の 状態 で 分 岐 する 命令 
必要 と な り ま す 。 例 えば 、N フ ラグ が 1 の と き 分 
岐 し た いな ど と いう 場合 で す 。 こ うい っ た 要求 に 
は 図 5 一 7 の 命令 が 応え て くれ ます 。 

N フ ラグ が 1 の と き に 分 岐 し た い 場 合 は BM 
т” 命令 を 使用 し ます 。 ど うい う 場 合 に 用 いる の 
か と いう と 、$6 0 0 0 番地 に 格納 され て いる 値 
が 負 の と き 分 岐 し た いと し て 、 

LDA $6000 

BMT 77777 
で 分 岐 で きる わけ で す 。 こ れ は 、L DA 命令 に よ 
っ て N フ ラグ が 設定 され る こと を 利用 し た も の で 
す (? の 部 分 は 次 節 で 解説 し ます )。 

他 に も 、 加 算 の 結果 、 繰 りあ が り が 生じ た 際 に 
分 岐 し た い 場 合 

ADDA #$60 

ВСВ ????? 

で 、 実 現 で きま す 。 も し ADDA 命令 で 繰り あ が 
り が 生じ れ ば 、C フ ラグ が セッ ト さ れる の で 、B 
GS で 分 岐 し 、 繰 りあ が り が 生じ て いな けれ ば C 
フラ グ は リセ ッ ト さ れ て BCS 命令 で は 分 岐 せ ず 
に その まま 次 の 命令 に 実行 が 移る と いう こと で す 。 

き て 、 こ うい っ た 調子 に 条件 付 分 岐 命令 に は 、 
CMP 命令 の 後に 用 いて 比較 の 結果 の 大 小 に 応じ 
て 分 岐 する 命令 群 (前 節 で 説明 し た も の ) と 、 フ 


ラグ の セッ ト , リセ ッ ト の 状態 で 分 岐 する 命令 群 
(この 節 で 説明 し た も の ) と が あり ます 。 し か し 
この よう に 分 類する と 、 名 前 が 違っ て も 同じ 命令 
と いう も の も 存在 し ます 。 例 を あげ る と 、 BLO 
命令 は 絶対 値 表 現 で 比較 の 結果 、r <m の と き に 
分 岐 する 命令 で す が 、 そ の 実態 は じ フ ラグ が セッ 
ト さ れ て いる 時 に 分 岐 する 命令 で すか ら 、 Bos 
命令 と 違い が あり ませ ん 。 こ れ は 、 あ くま で 人 間 
に わか りや すく する た めで す 。 

こと で 、 も う 1 種 だ け 分 岐 命令 を 紹介 し て お き 
まし ょ う 。 ここ まで は 、 あ る 条件 が 満た され た と 
き に 分 岐 する 命令 を 調べ て きま し た が 、 無 条件 で 
分 岐 する 命令 も あり ます 。 BRA 命令 が その 命令 
で す 。 こ の 命令 は 、CC レ ジス タ が どう で あろ う 


条件 付き プラ ンチ 
False 
BPL 





BNE 
Вус 
BCC 








図 5 一 7 条件 付き プラ ンチ 
OP コ ー ド 

BILO1 = BOIS, $25 

BHS = B CCTS $24 

図 5-8 名 前 は 違う が 同じ 命令 


$5000 LDA $6000 
CMPA #60 
BLO 
LDA #$01 
ВКА 
EDA #$00 
STA $6001 
J MP $ABF4 
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と 、 必 ず 分 岐 する 命令 で す 。 図 5 一 4 を も う 一 度 み 
て くだ さい 。 こ の 図 で は 、A レ ジス タ に 1 を 代入 
し た 後 、 処 理 の 順序 を 示す 矢印 が 大 きく 辻 回 し て 
いま す 。 も し この 天 回 が な けれ ば 、 そ の まま 下 へ 
移り 、A レ ジス タ に 0 を 代入 し て し まい ます 。 こ 
の 様 に 処理 を 党 回 させ る の に 、 用 いる の が BRA 
命令 で す 。 

さて 、 こ れ で 課題 4 の プロ グラ ム が だ いぶ 完成 
に 近付い て きま し た 。 図 5 一 9 は 簡略 化し て 示し て 
いま す 。 


グ iJ Deep em E 


НИИ Ж СС а СС š & 1,7225, 
その 分 岐 命令 の 分 岐 先 は どう 指定 し た ら よ い の で 
し ょ うか 。 今 まで の 各種 の 命令 は オペ ラン ド で そ 
の 命令 の 演算 対象 を 示し て いま し た 。 分岐 命令 も 
同様 に 分 岐 先 を オペ ラン ド で 示し ます 。 オ ペラ ン 
ド と いえ ば アド レッ シン グモ ー ド で す が 、 分 岐 命 
令 に は どん な アド レッ シン グモ ー ド が ある の か を 
みて み ま し ょ う 。 図 5 一 10 を 参照 し て くだ さい 。 こ 
れ は 付録 の 1 インストラクション 表 の 一 部 で す 。 各 
種 の 分 岐 命令 が 並ん で いま す が 、 ア ドレ ッ シ ン グ 
モー ド は 、 リ ラテ ィ ブ モー ド し か あり ませ ん 。 つ 
まり 、 分 岐 命令 で は 必ず リラ ティ ブ モ ー ド を 用 い 
る わけ で す 。 

それ で は 、 分 岐 先 は どう 表記 し た ら よ いか と い 
うと 、 表 記 上 は エク ステ ンド モー ド と 同じ く な に 
も 付け ず に 、 ア ドレ ス を 書き ます 。 例え ば 、$ 5 
0 0 B 番 地 に 分 岐 し た い の で あれ ば 

BLO $500B 
と 記述 し ます 。 こ の まま で す と 、 エ クス テン ドモ 
ー ド と 混乱 し そ を う で す が 、 リ ラテ ィ ブ モー ド は 分 
岐 命令 に し か 存在 し な い の で 他 と 混乱 する こと は 
あり ませ ん 。 

で は ss 

BLO $500B 
を ハン ドア セン ブル する に は どう し た ら 良 い の で 
し よう 。 と こぐ で 、 リ ラテ ィ ブ モー ド の ハン ドア セ 
ン ブ ル の 仕方 を 学習 し まし ょ う 。 

例 と し て 課題 4 の 場合 を 考え て み ま す 。 図 5 一 9 
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を で きる 限り ハン ドア セン ブル し た も の が 図 5 一 11 
で す 。 分 岐 命令 は 、 後 で み ま す が 2 バイ ト に アセ 
ン ブ ル さ れる の で 、 そ の 分 を 空け て お きま す 。 
と と こま で 書け ば 、 分 岐 命令 の 分 岐 先 は 決定 し た 
SANE ETS ЖСҚ 

BLO $500B 

BRA $500B 

Е Ка 

まず OP コ ー ド は 、 付 録 の イン スト ラク ショ ン 
表 を 参照 する こと に より 、 今 まで と 同じ 方 法 で 求 
め ら れ て 

BLO— $25 

BRA— $20 

と わか り ま す 。 次 に オペ ラン ド の 設定 で す 。 こ の 
オペ ラン ド の 値 は 次 の よう に し て 求め られ ます 。 
分 岐 命令 の 0 P コ ー ド を 格納 し た アド レス を a 
番地 、 分 岐 先 の アド レス (アセ ン ブ リ 表記 で オペ 
ラン ド に 書い た アド レス ) を b 番 地 、 こ の 分 岐 命 
令 全 体 の 命令 の 長 さ を c パ イド と する と 、 求 め る 
オペ ラン ド の 値 x は 

Х-р-а-с 
で 与え を られ ます 。 

実際 の 例 で みて み ま し ょ う 。 ま ず BLO の 方 は 、 
OP コ ー ド の アド レス は $ 5 0 0 5、 分 岐 先 は $ 5 
0 0 B で す 。 次 に 命令 長 で す が イ ンス トラ クシ ョ 
ン 表 を み ま す 。 イ ンス トラ クシ ョ ン 表 の 各 命 令 の 
部 分 に は 「0P ~ £f] と 三 つ の 欄 が あり ます 。 
ГОР] は 既に 述べ て いる OP コ ー ド で す が 「#」 
の 欄 が 命令 長 (命令 の 全体 の バイ ト 数 ) を 表し て 
いま す 。 BLO の 項 を みる と 命令 長 は 2 バイ ト で 


Branch Lower 
or Same 
Long Branch Lower 


or Same 





Branch < Zero 
Long Branch < Zero 





Branch Minus 
Long Branch Minus 





945-10 ブラ ンチ 命令 表 (一 部 ) 
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す 。 で すか ら 求 め る オペ ラン ド の 値 x は 
x-$500B—-$5005—2 
б 
を 補 数 表現 し た も の と な り ま す 。 
同様 に BRA の 方 は 、 
х-8500р-%5009-2 
= 
と な り ま す 。 で すか ら 、 完 成 し た プロ グラ ム を 表 
し た も の が 図 5 一 13 で す 。 ア セン ブラ を 用 いれ ば 、 
複雑 な オペ ラン ド の 計算 を 実行 し て くれ ます の で 、 
非常 に 便利 で す 。 で も 便利 だ か ら と いっ て 頼っ て 
ば か り で は いけ ませ ん 。 複雑 な 例 を 1 つ あ げ て お 
きま す 。 次 の 命令 を ハン ドア セン ブル し て み ま す 。 
$5000 BRA $5000 
これ は 、 無限 ルー プ に な っ て いま す 。 こ の と き の 
オペ ラン ド の 値 x は 
х=$5000—$5000—2 
=—2 
と な り ま す 。- 2 を 補 数 表現 する と $ FE と な る の 
で 、OP コ ー ド と あわ せ て 
$20 $FE 
と な る わけ で す 。 
1 バイ ト の 補 数 表現 で 表 わ せ る 数 は 、 
—128—+127 
で すか ら 、 前 に も 後に も 分 岐 で きま す が 、 そ の 範 
囲 は 限ら れる こと に な り ま す 。 


5 アン プラ の ラベ ルル と 
° 


さて 、 こ こ で も う 一 度 図 5 一 9 に 戻っ て み ま す 。 
この 時 点 で は 、 分 岐 命令 の 分 岐 先 の アド レス は わ 
か っ て いま せん 。 次 に 図 5 一 11 を みて くだ さい 。 = 
の と き に や っ と 分 岐 先 の アド レス が わか り ま し た 。 
し か し 、 こ の と き に な っ て や っ と わか っ た の で は 、 
わざ わざ アセ ンプ ブラ を 使う 気 に も な り ま せん 。 と 
いう の は 、 分 岐 先 の アド レス を 知る に は 、1 度 分 
岐 命令 以外 の 全 命令 を ハン ドア セン ブル し な けれ 
ば な ら な か っ た か ら で す 。 も う 、 ほ と ん ど ハ ンド 
アセ ン ブ ル し 終っ て いる の で すか ら 、 い まさ ら ア 
セン プラ を 使う 必要 も な いわ け で す 。 こ ん な 非 能 
率 的 な こと が あっ て いい は ず が あり ませ ん 。 


実は 、 ア セン プラ に は 、( 非 常に 便利 な ) ラ ベル 

と いう 概念 が 使え を る の で す 。 ラ ベル と いう の は 分 
岐 先 に 名 前 を つけ て 用 いま す 。 ラ ベル を 用 いた 例 
を 図 5 一 14 に 示し ます 。 つ まり 図 5 一 9 に お いて 矢印 
で 示し た も の を 対応 する 名 前 ニラ ベル で 示す こと 
が で きる わけ で す 。 こ の よう に し て お く と アセ ン 
ブラ は 、 ラ ベル の 値 (ここ で “ HIKUI "は $5 
0 0 B と な る ) を 求め て 、 き ちん と アセ ン ブ ル し レ し 
IC SUE IY 


6 OSZT TRR 
ө 


前 々 節 で 条件 付き プラ ンチ 命令 (分 岐 命令 ) は 、 
ある 限定 され た 範囲 へ し か 分 岐 で き な い こと を 示 
し まし た 。6809 の 先祖 で ある 6800 で は 、 こ の 制限 
が つい て まわ り 、 長 い プ ログ ラム を 開発 する と き 


54020": 5660700 LDA $6000 
5%0ч0У3:268%17-"3:6 СМРА %60 
bap 5 ATP 29 BLO 

БОЛО 8567 OBI LDA # $01 
5:070 GTO BRA 

500B 86 00 LDA #$00 
5 0.0 D: $E NA «6:0! 4041 STA $6001 
5/03 0 SPETA B WE 4 JMP $ABF4 


595-11 課 課 4 の ハン ド ・ ア セン ブル 






ТЕРА 分 岐 先 アド レス 


$5005 BLO $500B 


ELSE. 


コーポ 


図 5-12 BLO 命 令 の ハン ドア セン ブル 








に 不便 な 思い を し た も の で し た 。 し か し 6809 で は 
この 欠点 は 克服 され て いま す 。 ロ ング ブラ ンチ 命 
令 が 解決 し て くれ ます 。 こ の ロン グ ブ ラン チ 命 令 
は 、 こ れ ま で の 分 岐 命令 が 、 分 岐 先 を 1 バイ ト の 
補 数 表現 で 表し て いた も の を 、 2 バイ ト の 補 数 表 
現 で 表わし て いる も の で す 。 

ロン グ ブ ラン チ 命 令 と いう ふう に 呼び ます が 、 
それ ほど 大 げ さ な も の で は あり ませ ん 。 ニ ー モ ニ 
ッ ク は 今 ま で の 分 岐 命令 の ニー モニ ッ ク の 前 に “ エ ” 
を 付け た だ け で す 。 た と えば BRA 命令 の ロン グ 
版 は “ BRA ” と な る わけ で す 。 

この ロン グ ブ ラン チ 命 令 を 用 いる と 

—32768—+32767 
の 範囲 に 分 岐 で きる こと に な り 、 こ うな る と 、6809 
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の アド レス の どこ か ら ど こ に で も 分 岐 で きる と い 
うと と WS な ゆり) ます も 

図 5 一 15 は 図 5 一 14 の プロ グラ ム で 分 岐 命令 に ( 別 
に 必要 も な い の で す が ) ロン グ ブ ラン チ 命 令 を 用 
いて みた プロ グラ ム で す 。 ロ ング プラ ンチ 命令 を 
用 いる と 、OP コ ー ド が ( LBLO と いう よう に ) 
2 バイ ト に な る も の も あり ます 。 LBLO と LB 
RA の 行 の 左 に “>” の マー ク が 出力 され て いま 
の が SEVI セッ ンク ブラ が | で は ログ アラン 
チ 命令 を 使う 必要 は あり ませ ん よ 」 と 教え て くれ 
て いる の で す ( 他 の アセ ンプ ブラ で は “WARN I 
NG (警告 )” と 出力 され る も の も あり ます )。 こ 
れ は 単なる 注意 で あっ て 間違っ て いる わけ で は あ 
り ま せん か ら 、 実 行 で きま す 。 





5-13 課題 4 の 完成 プロ グラ ム | 



















5000 ORG $5000 
5000 B6 6000 LDA $6000 
s 2 пены “wap an ou 定数 6 0 と 比較 し て 小さ い 時 に は 分 岐 
ал бе n 
5008 85 OO LDA #$00 F) hype asume oo gia si tous eii 定数 6 0 より 小さ い 時 の 処理 
5000 B7 6001 STA $6001 
5010 7E АВҒ4 JMP $ABF 4 
END 
С ERROR (5) DETECTED 
図 5 -14 ラベ ル を 使っ た 課題 4 
ラベ ル 部 ニー モニ ッ ク 部 オペ ラン ド 部 
ORG $5000 
LDA $6000 
CMPA #60 
BLO HIKUI «еее 小さ いと き は “HIKU 17 に 分 岐 
LDA #$01 
BRA ОМАКІ om 必ず `OWARI” に 分 岐 
HIKUI LDA #$00 
OWARI STA $6001 
JMP ФАВЕ4 





図 5 -13 と まっ た く 同 じ END 
О ERROR (5) DETECTED 




















——— 
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それ で は 、 図 5 一 14 の プロ グラ ム を 実行 きせ て 、 
その 実行 され る 様子 を 追っ て み ま し ょ う 。 図 5 一 17 
は その 様子 で す 。 

まず 、$ 6 0 0 0 番地 に $ 6 4 =100 を 与え た 場 
合 の 実行 例 (①) を みて くだ さい 。 OMP 命令 で 
60 と 比較 し まし た が 、100>64 で すか ら C フ ラグ は 
セッ ト さ れ ま せん (CC は 0 の まま )。 次 に 分 岐 命 
令 を 実行 し ます 。 命令 名 が BCS に な っ て いま す 
が BLO と 同じ で す 。 こ れ は 既に 述べ た と お り で 
す 。 と こと で は C フ ラグ は セッ ト き され て いな い の で 、 

















その まま 次 の 命令 へ 移り 、A レ ジス タ に 1 を 代入 
し ます 。 次 に BRA 命令 を 実行 し ます 。 こ れ は 常 
に 分 岐 し ます 。 こ こ で CPU の 詳し い 動き を みて 
ЖЕР 

CPU は $50 0 9 番地 か ら 命令 を 取り 出し て 
$20, $02  ( 図 5 一 14 参 照 ) 
を 得 ます "で の と き PC= (プロ グラ ゆ カウ ンク ) 
は $50 0 B (次 の 命令 の ある アド レス ) を 示し 
て いま す 。 こ と ここ で CPU は 8 分岐 し な けれ ば な ら な 
いこ と を 自覚 し ます (条件 つき の 場合 に は 、 こ の 
時 点 で 条件 を 満た すか どう か を 判断 し ます )。 
分 岐 と いう 動作 は 次 の 順番 で 行わ れん ます 。 ま ず 、 
PC に オペ ラン ド の 値 を 加算 し ます 。 す な わ ち 











図 5 一 18 課題 4 の モニ タ に よる 実行 例 一 

















PC *D5000 
$ 5 9:099 52-4 $5309 5000 Вв &0 00 81 ЗС 25 04 86 
$500A $02 実行 前 5008 O1 20 02 Bb OO B7 60 01 
Жез e und же 5010 7E AB F4 00 OO OO oo oo 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 00 oo оо оо 00 OO OO oo 
5028 oo oo oo OO OO OO OO oo 
3 5030 00 00 00 00 00 00 00 00 
$5009 $20 5038 oo oo oo oo oo oo OO oo 
$500A $02 ud 
—— 1 ダン プリ スト 
$500B $86 
*M6000 ева ан aaah yw F P OM $64=1 0 0 を セッ ト 
6000 00-64 
| 6001 00-. 
$500D $B7 к $500D 
$500E ES XH &B800Q sess 実行 
xM6000 
6000 өй-езесесесен $64=100>6.0 な の で 
BOOL OIN cone 1 が セッ ト さ れ て いる . 
15-16 B RA 命令 の 動作 
一 一 一 5-15 ロン グ プ ラ ンチ 命令 一 
5000 ORG %5000 
5000 B4 4000 LDA $6000 
5003 81 3C CMPA #50 
»5005 1025 0005 LBLO  HIKUI 
5009 B6 01 LDA #%01 - E coc ess わざ と ロン グ プ ラ ンチ 銘 令 を 使う . 
»500B 16 0002 LBRA OWARI 
500E 86 00 HIKUI LDA  #%00 
5010 B7 4001 OWARI БТА $6001 
5013 7E АВҒА JMP  $ABF4 
END 
O ERROR(S) DETECTED 














РСеРС-%02 ( 補 数 表現 ) 
と する わけ で す 。 この 例 で は 
PCc$500B+T$02=$500D 
と な り ま す 。 これ で 分 岐 命令 の 動作 は 終了 で す 。 
次 に CPU は 命令 を $500D 番 地 か ら 取 り 出し 
ます 。 すなわち 
STA $6001 
を 実行 に か か り ま す 。 確か に 分 岐 し て いる の が わ 
か る と 思い ます 。 
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これ で 、 リ ラテ ィ ブ モー ド の オペ ラン ド の 決定 
の 仕方 も 納得 で きる と 思い ます 。 す な わ ち 、 分 岐 
は 、 次 の 命令 の アド レス (この 章 第 4 節 の 記号 を 
Ной Га +с |) を 示し て いる PC に 、 オ ペラ 
ンド の 数 値 (同様 に 「x」) を 加算 する と いう 動作 
を し て 、 分 岐 先 の アド レス (同様 に 「b」) を 得 て 
いま す 。 で すか ら 「b=x 十 (a 十 Cc)] マ っ 「x= 
b=&= e ië 2 22 0 СУ 

次 に $ 3 C=60 だ っ た 場合 ( 図 5 一 17②) に は 、 








| な に も セッ ト さ れ な い 
СС=00 А=00 B= DP-00 Х=0000 Y-0000 
CC=O = B=00 DP=00 X=0000 Y=0000 


| CC-00" 4-654 B-00 DP-00 X-0000 Y-0000 
| CC-00 A=64 B-00 DP-00 X-0000 Y-0000 
| CC-00 4-01 B-00 DP-00 Х=0000 Y-0000 
| CC-00 4-01 B-00 DP-00 Х=0000 Y-0000 
CC-00 A=01 В=00 DP-00 X-0000 Y-0000 
REF-MP TRAP AT 5010 
** 
Ф $64= 


11927 uw 
| CC=OO A-OO B=00 DP-OO Х=0000 
624063 B=OO рР=00 Х=0000 


CC=04 A=3C B=00 DP-00 X=0000 
CC=O4 A=3C B=OO DP-OO X=0000 
СС=00 А=01 B=00 рР=00 Х=0000 
СС=00 А=01 B=OO DP=00 X=0000 
СС=00 А=01 B=OO DP=00 Х=0000 
REF-MP TRAP АТ 5010 

** 


Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 


СС=04^А=00 B=00 DP-00 X-0000 
DP-00 Х=0000 
DP-00 X-0000 
DP-00 X-0000 Y-0000 
=00 Х=0000 Ү=0000 
REF-MP TRAP АТ 5O10TCMP 例 令 に より . 


жж 


L D A 命 令 に より 
сс=ооуя<бо B-00 DP=00 
СС=ОВ”А=ЕЕ B-00 DP=00 


DP=00 
DP=QO 


Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 







Ny ESA 
Х=0000 Y=0000 
X-0000 Y=0000 
X=0000 Y=0000 
X=0000 ` Y=0000 
О DP=00 X=0000 Y=0000 
P-OO X-0000 Y=0000 
DF>Q0 Х=0000 Y-0000 
C MP 命令 に より 








СС=00 ñ=01 
СС-ОО A=01 B-OG 
ビビ =OO А=01 B-00 
REF-MP TRAP AT 5010 
жж 





S-CO7F 


=CO7F 


1 0 0 の 場合 


S-CO7F 
S-CO7F 
=CO7F 


S-CO7F 


S-CO7F 


Q $3C=60 の 場合 


L DA 命令 に より , Z フ ラグ ・ セ ッ ト 

CC-00, =o B-00 DP=00 Х=0000 Y=0000 
S-CO7F 

S-CO7F 
5=С07Е 
S-CO7F 
S-CO7F 
СИ; 


N722?94€Vyk&nf- 


® $FF=2.55 の 場合 


[加 5 一 17 課 課 4 の 実行 の 様子 ] 4 


$6000 
#$3C ^ 
%5ООВ 
#$01 

$5000 
$6001 
ФАВҒ4 


U=0000 
U=0000 
U-oooo 
U=0000 
U=OOOO 
U=0000 
U=0000 


N=00 
N=00 
N-06 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 


=5000 LDA 
Р=5005 CMPA 
Р-5005 BCS 
P=5007 LDA 
Р=5009 BRA 
=500D STA 
F=5010 JMP 


S-CO7F 


S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 


Ц-О000 N=00 
UzOOO0 N=00 
U=OOOO_N=0O 
U=OOOO_N=OO 
U-OO00 N-00 
U=0000 N=00 
U=0000 N=00 


Р=5000 LDA 
P=5003 CMPA 
P=5005 BCS 
P=5007 LDA 
Р=5009 BRA 
P-SOOD STA 
Р-5010 JMF 


$6000 
#$IC 

$500B 
#$01 

$5000 
$6001 
ФАВҒА 


Б-СО?Ғ 


S-CO7F 


-DCO7F U-0000 
U-0000 
U-oooo 
U=0000 
U=0000 
Ц=0000 


N フ ラグ が セッ ト 


N=00 
N=00 
N-00 
N=OO 


P=5000 
F=5003 
Р-5005 
Р-5ООВ LDA 
N=00 P=500D STA $6001 
N=OO Р=5010 JMP  $4BF4 


дебил Ве ЗМ) 


LDA 
СМРА 
BCS 


$6000 
#$5С 
$5008 
#$00 


Р=5000 LDA 
P-5003 СМРА 
Р=5005 BCS 
Р=5007 LDA 
Р=5009 ВКА 
P=500D STA 
P=5010 JMF 


$6000 
#*=C 

$500B 
*$01 

$5000 
$6001 
ФАВҒ4 


S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 


U=0000 
U=0000 N-OO 
LJ=0000 N=00 
U=0000 N=00 
LU=0000 N=00 
U=0000 N=00 
U-OOOO0 N-OO 


N-00 
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CMP 命令 で 、60 一 60= 0 な の で Z フ ラグ が セッ 
ト さ れ て いま す 。 し か し 、C フ ラグ は リセ ッ ト き さき 
れ て いる の で 、 分 岐 し ませ ん 。 

$ 0 0=0 だ っ た 場合 ( 図 5 一 17③) に は 、 ど う 
で し ょ う 。 OMP 命令 で は 、 0 一 60 く < 0 で す の で 
СМУ VE VESIDEUS,.CZ3 
グ が セッ ト さ れ て いる の で 、 分 岐 し て $500B 
番地 か ら に 実行 を 移し 、A レ ジス タ に 0 を 代入 し 
8499 

最後 に 、 BLO 命令 が 絶対 値 表 現 で ある こと を 
確認 し て みた の が 図 5 一 17④ わ で す 。$FF=255 
で 試し て み ま し た 。 補 数 表現 だ っ た と すれ ば 、$F 
F ニー 1 で 、 一 1 <60 で すか ら 分 岐 す る こと に な り 
ます が 、 BLO 命令 は 絶対 値 表 現 で す の で 、 255> 
60 で 分 岐 せ ず 、A レ ジス タ に 1 が 代入 され ます 。 
図 5 一 18 に 課題 4 の プロ グラ ム を モニ タ で 実行 し 
た 例 を あげ て お きま す 。 


8 ルー プ を 作る 


さて この 章 の 最後 に 繰返し を 実現 きせ まし ょ う 。 





課題 5 
$600 0 番地 の 内 容 と 、$ 6 0 0 1 番地 
の 内 容 を か け て 、 答 を 1 バイ ト で $6 0 0 2 
番地 に 格納 し な さい 。 た だ し 、MUL 命令 は 
使用 し な いこ と 。 





MUL 命令 は 使用 不可 と な っ て いま す が 、 乗 算 
は 加算 の 繰返し で 実現 で きま す 。 こ の こと を 念頭 


に 置い て 作ら れ た プロ グラ ム が 図 5 一 19 で す 。 こ の 
課題 は 、 答 の 解析 と いう 形式 で 学習 し まし ょ う 。 
この プロ グラ ム は 、$ 6 0 0 0 番地 の 内 容 の 回 
数 だ け $ 6 0 0 1 番地 の 内 容 を 加算 する と いう 方 
法 を 取っ て いま す 。 

① は 、 ま ず $ 6 0 0 0 番地 の 内 容 、 す な わ ち 、 
加算 の 回 数 を B レ ジス タ に 取り 込み ます 。 こ れ は 
B レ ジス タ を カウ ント と し て 用 いる か ら で す 。 
は 、 新 し い 命令 で す 。 こ の 命令 は CLR 命令 
で 、 指 定 し た レジ スタ また は 指定 し た アド レス の 
内 容 を クリ ア す る (0 に する ) 命令 で す 。 こ こ で 
は A レ ジス タ を クリ ア し て 加算 に 備え ます 。 
か ら が ルー プ (繰り 返し ) の 内 側 に な り ま す 。 
ここ で A レジ スタ に $ 6 0 0 1 番地 の 内 容 を 加算 
し ます 。 つ まり $ 6 0 0 1 番地 の 内 容 を ( $6001) 
で 表せ ば 

А <А +($6001) 
と な り ま す (この 括弧 で くく る や り 方 で 内 容 を 表 
す 方 法 は よく 用 いら れ ま す の で 覚え て お いて くだ 
さい )。 

④ も 新しい 命令 で す 。 こ の 命令 は DEO 命令 の 
1 つ で 、 指 定 し た レジ スタ また は 指定 し た アド レ 
ス の 内 容 を デ ク リ メン ト (1 だけ 減 ずる ) 命令 で 
ТА СЫ». ВА ЖЫН АЛУАНЫ て い 
о اھ‎ 

В-В-1 

と し て いる わけ で 、B レ ジス タ は 、 カ ウン タ と し 
て 使用 し て いた の で 、 カ ウン タ を 1 だ け 減 ら す 動 
作 を 行っ て いま す 。 

⑤ は 条件 付 分 岐 命令 で す 。 前 の DEC 命令 で は 、 
デ ク リ メン ト の 結果 が 0 に な る と , Z フ ラグ が セ 





5000 ORG 
5000 Fé 6000 (p LDB 
5003 4F ② CLRA 
5004 ВВ 6001 LOOP © ADDA 
5007 5A ④ DECR 
5008 26 FA © BNE 
500A B7 6002 © STA 
SOOD 7E AFB4 © JMP 
END 


О ERROR(S) DETECTED 


$6002 


(Bl 5 —19 課題 の ブロ グラ ム 〕 一 
$5000 
$6000 
$6001 
LOOF 


ФАҒВ4 
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ッ ト さ れ ま す 。 こ れ を 利用 し て 、 カ ウン タ で ある 
B レ ジス タ が 0 に な っ た ら ル ー プ か ら 脱 出す る よ 
うに な っ て いま す 。 い い 換 えれ ば , カウ ンタ が 0 
で な いと き ニ = ニク フ ラグ が 0 の と き に 分 岐 し て ルー 
を 回 る と いう と と で ぐ で すず 。 

⑥ は A レ ジス タ に 得 ら れ た 結果 を $6 0 0 2 番 
地 に 格納 し ます 。 

(〈⑦ は 、 い つも の と お り の お まじ な いで す 。 


理解 で きま し た で し ょ うか 。 フ ロー チャ ー ト に 
する と 図 5 一 20 に な り ま す 。 


(B]5—22 モニ タ に よる 課題 5 の 実行 例 〕 
*D5000 | 
5000 Fá 60 OO АҒ BB 60 O1 5A 
5008 26 FA B7 40 O2 7E АВ F4 
5010 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5028 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5030 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5038 OO OO 00 OO OO OO OO OO 
жш 





жмаооо 
6000 00-05 

6001 00-04 ) ря 
6002 00-. 


*65000...... 実行 





*M6000 
pi esi (45-20 課題 5 の フロ ー チ ャ ー ト 
6001 04- 

6002 ОС-Ш= 12 





[加 5 一 21 課題 5 の 実行 の 様子 〕 





СС=00 ñ=00 B-00 DF=00 X=0000 Y-0000 =CO7F U-0000 №00 P-5000 LDB $6000 г 初期 設定 
СС=00 А=00 B=03 DP=OO X-0000 Ү=0000 S-CO7F U=OOOO N=OO Р=5005 СІ Ва 

СС=04 A=00 B=03 DP-00 Х=0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-5004 ADDA $6001 d 
СС=00 A-04 B=03 DP=00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U=0000 N=00 Р-5007 DECB 1 
СС=00 4-04 B-02 DP-00 X-0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 P-5008 BNE $5004 
СС=00 4-04 B-02 DP=00 Х-0000 Ү-0000 S-CO7F U=0000 N=00 P-5004 ADDA $6001 ] jpa 











CC=00 А-ОВ B=02 DP=00 X-0000 Y=0000 S-CO7F U=0000 N=00 Р=5007 DECB 

СС=00 A=08 B=01 DP=00 X=0000 Y=0000 S-CO7F U=0000 N-00 P-5008 BNE $5004 

СС=00 ñ=08 B=01 DP=00 X-0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5004 ADDA $6001 ] ise: 
3 





-OC В=01 DP-OO X-0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5007 DECB 

CC= =ОС В=ОО DP=00 Х-ОООО Y=0000 S-CO7F U=0000 N-00 Р=5008 BNE $5004 
CC=04 A=OC B=00 DP=00 X=0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-500A STA $4002 
=ОС B=00 DP-00 X-0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 F=500D JMP ФАВҒА 


ВЕР-МР TRRP AT SOOD 
„ый 結果 $0C=12 


Z ウ ラグ が セツ トド 
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Албу 
$6000 番 地 に 3 【 図 5 一 24 M5 23 の 実行 例 ] — 
$600 1 番地 に 4 
を 代入 し て 実行 し た 様子 を 図 5 一 21 に 示し ます 。 確 
か に 3 回 ルー プ を 回 っ て 結果 $ 0 C=12 が 得 ら れ 
て いる の が わか り ま す 。 


























*05000 


5000 4F F6 60 OO 27 06 ВВ 60 


モニ タ で 同じ デー タ を 与え た 実行 例 を 図 5 一 22 に 5008 01 ЗА 20 ЕВ B7 60 02 7E 
= > 5010 АВ F4 00 00 00 00 00 00 
示し ます 。 い ろ い ろ な 値 を 与え て 実験 し て くだ き 5018 OO оо оо оо оо оо OO оо 
iue 5020 oo oo oo oo OO OO OO OO 


5028 оо OO OO OO OO OO OO OO 
5030 оо OO OO оо OO OO 00 OO 




















d es 5058 00 оо 00 00 00 00 00 оо 
хс. 突然 で す が 、 実は 図 5 一 19 の プロ グラ ム に xm 
は 、 バ グ (bug : 虫 三間 違い ) が あり ます 。 少し 考 
えて みて くだ さい 。 答え は あっ て いま す が 、 考 え 2M5000 
3HH; 6000 00-3 
方 が 間違っ て いま す 。 Ret бо 
バグ を 取っ た プロ グラ ム を 図 5 一 23 に 示し ます 。 5002 оо-. 
確か に バグ が 取れ て いる か どう か は 実行 する な ど жазооо 
の 方 法 で 確認 し て く だ さ い 。 これ は 各自 の 独習 と xM6000 
> 6000 O3- 
CELS Jo 6001 04- 
この バグ の 解決 法 は 数 多く あり ます 。 図 5 一 23 は 6002 ОС-Ш 
ー つ の 例 で す 。 必ずしも これ が ベス ト と も い ょ えま 
PAS маооо 
EA. 参考 ま で に 本 当 に バグ が 取れ て いる の か を boo ОР 
3 سوچ‎ ER RA ^ 6001 04-5 
試し た 実行 例 を 図 5 一 24 に あげ ます 。 р ОГУ 
*x65000 
*M&000 
6000 00- 
6001 05- 
6002 ОО-Ш 
136 
(45-23 課題 5 の バグ な し 版 〕 一 
5000 ORG $5000 
5000 4F CLRA 
5001 Fá 6000 LDB $6000 
5004 27 o6 LOOP BEQ OWARI 
5004 BB 6001 ADDA $6001 
5009 5А DECB 
5ооа 20 ЕВ BRA LOOP 
500C ВУ 4002 OWARI STA $6002 
SOOF 7E АВҒ4 JMF $ABF4 
END 
O ERROR (5) DETECTED 
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これ まで 、 各 プロ グラ ム の 最後 に は 暴走 防止 の 
た め に 、 お まじ な いと し て 

JMP $ABF4 
と いう 命令 を 置い て きま し た 。 こ こ で その 意味 を 
明らか に し ます 。 

こと こと で 用 いて いる の は JMP 命令 で す 。 前章 で 
分 岐 命令 を 中 心 に 学習 し て きま し た が 、 こ の JM 
命令 $ 一 種 の 分 岐 命令 た とも ち い えま す 。 JMP 命 
令 は 、 オ ペラ ンド に 示し た アド レス に ジャ ンプ す 
る (実行 を 移す ) 命令 で す 。 例 えば 、 

JMP $500B 
は 、$5 0 0 B 番 地 に ジャ ンプ する わけ で す (分 
岐 す る の と 同じ で す )。 

ここ で 、 こ の 命令 の 動作 に つい て 少し 述べ て お 
аа 

ЈМР $500B 
は ハン ドア セン ブル する と 、JMP 命令 の エク ス 
テン ドモ ー ド (リラ ティ ブ モ ー ド で は あり ませ ん ) 
で すか ら 、 

5 ЕЗФ50Т-60В 
と な り ま す 。CPU は まず $ 7E を 取り 出し て J 


$5002 $0B 実行 前 


$5000 
$5001 
$5002 





$500B 








06-1 JMP 命 令 の 動作 
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MP 命令 の エク ステ ンド モー ド で ある こと を 認識 
し ます 。 次 に 、$ 5 0 0 B を 取り 出し ます 。 こ の 
次 の 動作 が 重要 で す 。CPU は 取り 出し た $50 
0 B を PC (プロ グラ ムカ ウン タ ) に 代入 し ます 。 
すなわち 

PC<—$500B 
と する わけ で す 。 こ れ で 命令 は 終了 で す が 、 次 の 
命令 は PC が $ 5 0 0 B に な っ て いる の で $5 0 
0 B 番 地 か ら 取 り 出さ きれ ます 。 つ まり ジャ ンプ し 
た こと に な り ま す 。 

前 章 で 無 条 件 分 岐 命令 と し て BRA 命令 を 学習 
し まし た 。 BRA 命令 は 、 分 岐 先 の アド レス 指定 
が 相対 的 で あっ た の に 対し て 、 ЈМР 命令 は 、 ア 
ドレ ス を 直接 指示 する と いう 違い が あり ます 。 こ 
の 点 か ら 、 前 者 を 相対 分 岐 、 後 者 を 絶対 分 岐 と 呼 
ぶ こ と が あり ます 。 な ぜ 、 両 者 が 共に 存在 する の 
か に つい て は 、 後 述 (第 9 章 ) する こと に し ます 。 





2 モニ タ の エン ムリ ボイン トル 


それ で は 、 お まじ な い の ジ ャ ンプ 先 、$ ABF 
4 と は どう いう アド レス な の で し ょ うか 。 薄々 お 
わか り の 方 も 多い と 思い ます が 、 こ の $ABF4 
と いう アド レス は 、 モ ニタ の エン トリ ポイ ント の 
アド レス な の で す 。 

詳し く 説 明 し まし ょ う 。 そ の 前 に 1 章 5 節 を 再 
び 読 ん で お いて くだ さい 。 

BA S I C で は 、 モ ニタ に 移る 命令 と し て MO 
N と いう 命令 を 用 いま す 。CPU が BASIC の 
文 を イン ター プリ タ に そっ て 解読 し MO N 命 令 を 
発見 し た と し ます 。 す る と 、BAS I C は 、 MO 
N 命 令 用 の サブ ルー チン を 呼び 出し ます 。 こ の と 


き 呼 び 出 す オア ドレ ス が $ABF 4 で す 。 つ まり 、 
MON 命 令 を BA S I C で 実行 する と いう こと は 、 
$ ABF 4 か ら の マシ ン 語 を 実行 する の と 同じ に 
ан 
ちな み に 、BASIC で 
EXEC «“НАВЕ4М 
と する と 、 モ ニタ に 制御 が 移り 、 モ ニタ の コマ ン 
ド の 入力 要求 を 示す 、“*” 印 が 出力 され ます 。 
で すか ら 、 マ シン 語 の プロ グラ ム の 最後 に 、 
JMP SABF4 
を 実行 する と 、 モ ニタ に 制御 が 移り ます 。 こ れ は 、 
e EOD uM e 
*G5 0 0 02 
で $ 5 0 0 0 番地 か ら の プロ グラ ム を 実行 の 後 、 
確か に モニ タ に 制御 が 移り 、“"*” が 出力 され る こ 
と か ら も わか る と 思い ます 。 














BASIC の MON 

ll 
ЕХЕС“НАВЕ4 
li 


JMP$ABF4 


BASIC の 


マシ ン 語 の 
図 6-3 モニ タ の エン トリ ポイ ント 


サフ ルー チン (/5ВОЖ) 


8. 


私 た ち は BA S 1IC の プロ グラ ム を 作成 する 際 、 
同じ また は 同じ よう な 手順 (シセ シークエンス) が 各 
所 に ある と き に は 、GOSUB 文 を 用 いて 、 サ ブ 
ルー チン を 作り 、 プ ログ ラム を 簡略 化す る な ど し 
Семь 

マシ ン 語 に も この サブ ルー チン と いう 概念 は 存 





ШЕ. 


FUJITSU F-BASIC Version 5.0 
20550 Bytes Free 


Ready 
EXEC &HABF 4 


жш 





(加 6 一 2 モニ タ へ の エン トリ 〕 


Copyright (C) 1981 By FUJITSU/MICROSOFT 





在 し ます 。 





課題 6 
課題 4 の 手順 を サブ ルー チン 化し て 、 定 数 
100. 60. 0 に 対し て 得 ら れ た 結果 を $ 6 0 0 
0 番地 か ら 順 に 格納 せよ 。 





この 課題 は 、 つ まり 、60 と の 比較 判定 の 部 分 を 
サブ ルー チン 化し て 、 メ イン ルー チン 部 で 、 定 数 
100, 60, 0 を 順に 与え を て 、 サ ブル ー チ ン か ら の 判 
定 結 果 を 、 そ れ ぞ れ の アド レス に 格納 する と いう 
ET TAY 

まず は 、 そ の サブ ルー チン の 仕様 を 明確 に し ま 
し ょ う 。60 と の 比較 判定 を サブ ルー チン 化す る の 
で すか ら 、 仕 様 は 次 の よう に な り ま す 。 

① 入 力 (判定 する デー タ 。 こ こ で は 100、60、0 
の こと ) は A レ ジス タ に 入れ て サブ ルー チン を 呼 
び 出 す 。 

QUI (判定 結果 ) は 同じ く A レ ジス タ に 1 か 
0 を 入れ て 返す 。 

最初 に 、 サ ブル ー チ ン は 完成 し て いる と し て 、 
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メイ ン ル ー チ ン を 作成 する こと に し ます (この よ 
うに メイ ン ル ー チ ン を 作り 、 そ れ か ら 順 に 必要 な 
サブ ルー チン を 作っ て いく プロ グラ ム の 作り 方 を 
トッ プ ダ ウン プロ グラ ミン グ と 呼び ます )。 

A レ ジス タ に だ 定数 を 与え を て 、 サ ブル ー チ ン を 実 
行 し て 、 返 され た 結果 を 指定 番地 に 格納 すれ ば よ 
い の で すか ら 、 図 6 一 5 の よう に な り ま す 。 

ここ で 用 いて いる JSR 命令 が サブ ルー チン を 


処理 


© ® ® ® 


© © 





図 6-4 サブ ルー チン 化 























1 5000 DRG 
全 5000 B86 64 LDA 
5 >5002 BD TT JSR 
4 5005 B7 6000 STA 
5 5008 86 SC LDA 
6 >500A BD Que JSR 
7 5000 B7 6001 STA 
8 5010 84 оо LDA 
9 >5012 BD 21402 JSR 
10 5015 B7 6002 STA 
11 5018 7E ABFA JMP 
12 

13 8i 3C HANTEI CMPA 
14 25 о4 BLO 
15 2 ве 01 LDA 
16 i 20 o2 BRA 
17 82 оо HIKUI LDA 
18 39 OWARI RTS 


1 
まだ アド レス は 決ま っ て いな い 


OLPC ヘー いい サ プ ブルー チン か ら も どる 


(6—5 メイ ン ル ー チ ン の 作成 〕 一 


$5000 
#100 
НАМТЕТ 
$6000 
#60 
НАМТЕТ 
$6001 
#0 
НАМТЕТ 
$6002 
ФАВҒ4 


EE 1 0 0 の と き の 処 理 


TOU 6 0 の と き の 処 理 


РРА 0 の と き の 処 理 





| 


(96-6 サ プ ル ー チ ン の 作成 = 


HIKUI 
#1 5 
ПРОРАБ л е 6 0 と 比較 し て 
ыы 結果 を A レジ スタ に 代入 











74 


呼び 出す 命令 で す 。 JSR 命令 は 、 オ ペラ ンド に 
示し た アド レス か ら 始 まる 、 サ ブル ー チ ン を 実行 
する 命令 と いう わけ で す 。 オ ペラ ンド に は 、 エ ク 
ステ ンド モー ド で サブ ルー チン の アド レス を 書き 
Ers 

ここ と で は アド レス を ラベ ル を 用 いて 表し て いま 
3. “HANTE I" (まだ 作っ て いな い ) と いう 
ラベ ル が ラベ ル 部 (命令 の 左側 ) に つい て いる サ 
プ ブルー チン を 、 実 行 す る 予定 に な っ て いま す 。 
RE КРЫ ӨЛЕР ЖЫ dV — 
チン の 方 で A レ ジス タ に 判定 し た り 、 デ ー タ が 入 
っ て いる の で 、 ま ず A レ ジス タ を 60 と 比較 し ます 。 
も し 60 未 満 だ っ た と き に は 、A レ ジス タ に 0 を 、 
60 以 上 だ っ た ら A レ ジス タ に 1 を 代入 し ます 。 こ 
こま で は 既に 前 章 で や っ た こと で すか ら 、 す ん な 
り と 理解 で きる で し ょ う ( 図 6 一 6)。 

問題 は 次 の RTS 命令 で す 。 こ れ は 、 サ ブル ー 
チン の 実行 を 終っ て 、 呼 び 出 し た と ころ へ 戻れ と 
いう 命令 で す 。 こ れ は BASIC の RETURN 
文 に 相当 し ます 。 も し 、 こ の サブ ルー チン が 図 6 一 
4 の 3 行 め の JSR 命令 か ら 呼ば れん た の で あれ ば 、 
4 行 め の 命令 の 実行 に 戻り ます (リタ ー ン する )。 


れ ば 、 完 成 し た プロ グラ ム は 図 6 一 7 の よう に な り 
ます 。 “HANTE1I”" の アド レス も 決定 し て きち 
ん と アセ ン ブ ル さ れ て いま す 。 


4 サン フツ ルー チン (В5ВОж) 


前 節 で は 、 サ ブル ー チ ン を 呼び 出す の に 、J~ ナ SR 
命令 を 用 いま し た 。 実は この サブ ルー チン の 呼び 
出し に は ТӨН 命令 の 他 に 、 も う 1 種類 ( 2 命令 ) 
あり ます 。 

前 節 ま で で 無 条件 の 分 岐 命令 に は 、 TMP 命令 
と BRA 命令 ( BRA 命令 も 含め て ) が あり ま 
し た 。 違い は と いえ ば 、 JMP 命令 が オペ ラン ド 
の アド レス に その まま ジャ ンプ (分 岐 ) する の に 





— JSR 命 令 (絶対 分 岐 ) 
直接 TO X 











番地 」 と 指定 する 








一 B SR 命令 (相対 分 岐 ) 
相対 的 に 「 今 の PC (B SR 命令 の ある アド 
WA) Pb, 〇 メ バ イ ト 前 ( 後 ) の アド レス 」 


























さて 、 そ れ で は 両方 を 合わ せる こと に し ます 。 と 指定 する 
BASTIC の 場合 と 同様 に (な か ば 習慣 的 と に) А 
イン ルー チン の 後に サブ ルー チン を 置く こと に す 図 6-8 JSR と BSR 
(96-7 課題 6 の プロ グラ ム ]〕 

1 5000 ORG $5000 

T 5000 B84 44 LDA #100 

3 JSR НАМТЕТ 

4 STA $6000 

9 LDA #20 

ó JSR НАМТЕТ | ーー ドー ニー メイ ン ル ー チ ン 
4 STA $6001 

B LDA #0 

9 JSR HANTE I 

10 STA $6002 

11 JMP ФАВЕ4 

L2 

13 HANTEI СМРА #40 

14 5010 25 04 BLO HIKUI 

15  S501F 86 01 LDA WIE ы с АМЕ... MER S サ プ ル ー チ ン 
16 5021 20 о? BRA OWARI 

17 5025 86 oo HIKUI LDA жо 

18 5025 39 OWARI RTS 

I9 

20 END 

O ERROR(S) DETECTED 





s 








対し て (絶対 分 岐 ) BRA 命令 は 、 補 数 表現 を 用 
いて 相対 的 に 分 岐 す る と いう 違い が あり まし た ( 相 
対 分 岐 )。 

サブ ルー チン 呼び 出し に も この 絶対 分 岐 と 相対 
分 岐 と が あり 、 ТӨН 命令 は 絶対 分 岐 に あたり ま 
す 。 そ し て 相対 分 岐 に あたる の が BSR 命令 と 
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BSR 命令 と な り ま す 。 こ の BSR ・ LBSR 命 
令 は 、 サ ブル ー チ ン の アド レス 指定 方 法 (アド レ 


ッ シ ン グモ ー ド ) が リラ ティ ブ モ ー ド で ある こ 


以外 は 、 JSR 命令 と 違い が あり ませ ん 。 


E 


この BSR 命令 を 用 いる と ТӨН 命令 の 場合 3 
バイ ト で あっ た 命令 長 が 2 バイ ト に な る な どの 利 














6—9 B SR 命令 を 使用 し た 課題 5〕 一 


m 
加 







































| $ 5000 ORG $5000 
| 2 5000 B6 54 LDA *100 
5 BSR HANTE I 
4 STA $6006 
5 LDA #60 
6 BSR HANTEI [эзсез ӨӨӨ BSR 命令 を 使 
| 7 STA $6001 “US テイ モー 
B LDA #0 
9 BSR HANTEI 
10 STA $6002 
pr JMP $ABF 4 
ix 
13 > HANTEI CMPA #60 
14 501A 25 04 BLO HIKUI 
15 501C 86 O1 LDA #1 , í 
16 SO1E 20 02 BRA amer W| EEE TIE サブ ルー チン 
47. 5020 86 OO HIKUI LDA #0 
18 5022 39 OWARI RTS 
19 
20 END 
O ERROR(S) DETECTED 
p 
F (46-10 図 6-9 の 実行 の 様子 ] — 
CC-00 А=00 DP=00 X=0000 S=&FFF U=0000 
СС-00 а=64 DP=00 X-0000 S=&FFF Lj=0000 
CC-00 A=44 DP-00 X=0000 )0 G=GoFFD U-0000 
СС=00 A-64 DP=00 Х=0000  Be6FFD U-0000 
СС-00 А=64 DF=00 X=0000 О 5=6FFD Ц=0000 
ЕС-О0 A=01 DP-OO X=0000 О S=6FFD U=0000 
CC-00 A=01 B= DP=00 X=0000 S-6FFD U-0000 
СС=00 А=01 DP=00 Х=0000 Ү=0000 Э=6ҒҒЕ U-0000 
CC-OO А=01 рР=00 ) G=6FFF U-0000 


CC=OO a=sc 
со à 
CC=04 А=5С 
Ce oa TC 
CC-00 4-01 
CC-00 А=01 
CC-00 4-01 
CC-00 4-01 
CC=04 A-00 

CC=o4 4-00 B=0 


DP-00 
DP-00 
DP-00 
DP-00 
DF=0O 
DP=00 
DP-00 










CC=09 à-00 ` 
CC=05 A=00 
CC-05 A=00 B=00 DP-00 
CC=05 A=00 B-00 DP-00 
REF-MP TRAP AT 5015 





DP-00 ` 


DP=00 ` 


、 ロ =6FFF 


6FFF U P-5012 STA 


















U=0000 Р-5015 JMP 
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点 (も っ と 重要 な 利点 が ある の で す が 、 そ の 利点 
に つい て は 後述 する こと に し ます ) が あり ます 。 
そこ で 前 節 の 図 6 一 7 の プロ グラ ム の JSR 命令 を 
BSR 命令 に 置き 換え た も の を 図 6 一 9 に 示し ます 。 
ST それで は 実行 きせ て み ま し ょ う 。 図 6 一 10 
に 実行 の 様子 、 図 6 一 11 に モニ タ に よる 実行 例 を 示 
じ ま ず 。 

ここ で 実行 の 様子 の うち 、 こ れ ま で 触れ な か っ 
X “N=” の 項 に つい て 少し 説明 し て お きま し ょ 
う 。 BAS1C で は 、 サ プル ー チ ン の 中 か ら ま た 
さら に 他 の サブ ルー チン を 呼び 出す と いう こと が 
で きま し た (これ を サブ ルー チン の ネス ト と いい 
ます )。 マシ ン 語 で も これ は 可能 で 、 サブ ルー チン 
. の 中 で サブ ルー チン を 呼び 出し て も きち ん と 動作 
し ます 。“N=” の 項 は この サブ ルー チン の ネス ト 
の 回 数 を 示し て いま す 。 図 6 一 10 を みて くだ さい 。 
初め の メイ ン ル ー チ ン で は N= 0 に な っ て いま す 
(こと で は N は CC レジ スタ 内 の ネガ ティ ブフ ラ 
グ の N と は 関係 あり ませ ん )。 す な わ ち サブ ルー チ 
ン で は な い の で す 。 2 行 め で サブ ルー チン を 呼び 
出し て 、 サ ブル ー チ ン の 中 に 入る と N= 1 と な り 、 
1 重 の ネス ト で ある こと を 示し て いま す 。 そ し て 、 
RT S 命 令 で サ プ ル ー チ ン か ら 戻 る と 、 ま た N= 
OE EIS 

も し N= 1 の と き 、 さ ら に 次 の 「 サ ブル ー チ ン 
の サブ ルー チン 」 を 呼ん だ と すれ ば 、N= 2 と な 
っ て 2 重 の ネス ト で ある こと を 示し ます 。 図 6 一 12 
を みれ ば 、 そ の 構造 が 理解 で きる と 思い ます 。 


*D5000 


5000 6 64 Вр 14 B7 60 ОО Ве 
5008 SC 8D OD B7 60 01 86 00 
5010 8D O6 B7 60 O2 7E АВ F4 
5018 81 3C 25 04 86 01 20 02 
5020 86 00 39 00 OO 00 00 QO 
5028 оо 00 оо ОО оо QO оо QO 
5050 OO OO OO OO OO OO OO QO 
5058 OO OO OO OO OO OO OO OO 


#Mé4OOO 





HOOD SRE OS ONCE Oe 実行 ……… 図 6- 9 の ダン プリ スト 


サ プ ブルー チン の 

; я PINT R 

メイ ン ル ー チ ン ee 

サブ ルー チン の 
ブルー ナシ 






サブルーチン 





図 6-12 サブ ルー チン の ネス ト 


5 хз? 


前 節 で は サブ ルー チン に つい て 述べ まし た が 、 
RTS 命令 で 、 そ の サブ ルー チン を 呼び 出し た J 
SR (また は BSR、LBSR ) 命令 の 直後 の 命 
令 に 正確 に 戻る こと が で きる の は な ぜ で し ょ うか 。 

まず 最初 に 考え る の は 、 JSR (ある い は 類 す 
る 命令 。 以 下 も 同様 ) 命令 の 際 に その と き の PC 
(プロ グラ ムカ ウン タ ) を レジ スタ な ど に 退避 す 
る 方 法 で す 。 すなわち JSR 命令 は 、 

TEMP-PC (次 の 命令 の アド レス ) 

PC 一 サブ プ ル ー チ ン の アド レス 
と いう 動作 を し 、 RTS 命令 は 


(6—11 чи | 














会 6 0 の と き 1 に な っ て いる 














РС=ТЕМР 
と いう 動作 を する と 考え る わけ で す 。 こ うす れ ば 、 
うま く リ ター ン で きそう で す 。 

し レ か し 、 こ の 方 法 だ と 、 サ ブル ー チ ン が ネス ト 
し て いる と き に は 正しく 動作 し な く な り ま す (El 
6 一 13 参 照 ) 。 

そこ で 登場 する の が スタ ッ ク と いう 概念 で す 。 
まず は JSR の 問題 か ら 離れ て 解説 し まし ょ う 。 
この スタ ッ ク と いう の は マシ ン 語 で 使う 一 時 的 な 
保存 場所 と いえ ます 。 構造 は 多少 複雑 か も し れ ま 
せん が 、 非 常に 有用 な 保存 場所 で す 。 

構造 は 、 図 6 一 14 の イメ ー ジ と な り ま す 。「 車 一 
台 分 の 幅 し か な い 袋 小路 型 の 駐車 場 ] で す 。 ま ず 
保存 し た い デ ー タ (駐車 し た い 車 ) が あれ ば 、 上 
か ら 入 れ ま す 。 こ の デー タ ( 車 ) を ひと し ます 。 
さら に また 保存 し た い デ ー タ が あれ ば 上 か ら 入 れ 
ます ( 図 中 ②) 。 次 に デー タ ( 車 ) を 出す こと を 考 





(46-13 TEMP 方 式 の 欠点 〕 — 
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えま す 。 こ の と き に 取り 出す 順序 は 決ま っ て いま 
す 。 ま ず ⑨② を 出し 、 次 に ① を 出す と いう こと で ず 。 
つま り 、 最 後に 入れ た デー タ ( 車 ) を 最初 に 出す 
と いう わけ で す ( こ れ を Last-In-First-Out:LIF 
0 と いい ます )。 つ まり スタ ッ ク に は 取り 出す 順序 
に 非常 に 厳し い 条 件 が ある と いう こと で す 。 し か 
レ 、 こ の 条件 が あっ て こそ 、 有 用 な 使い 方 が で き 
る の も 事実 で す 。 


ION 






































メイ ン ル ー チ > 車 一 台 し か 通れ な い 和 袋小路 の 駐車 場 
ン ル ー チ ナン 
r y aa ss 
| サブ ル ー チ : RET E E 
$5000 JSR $5100 >$5100 JSR $5200 г» $5200 i 
$5003 $5103 | | 
RTS RTS ы へ ~ Ре. > 
03 Okt GRTS 命 人 En ж - "€ "e 
TEMPcPC=$5003 | TEMP-PC-$5103 | РС<ТЕМР=$5103 D © Е 
PC-$5100————À PCc$5200 一 一 一 | Ф © 
(に の 時 TEMP=$5003) に の 時 TEMP=W$5103) 
④⑰RTS 命 令 で 
РС-ТЕМР-95103 / 
КТЖ 
[6—15 スタ ッ ク の 使わ れ 方 
(Ele-16 スタ ッ ク を 使っ た サン プル ①) Ж 
1 5000 DRG $5000 
2 5000 Bé 6000 LDA $6000 
3 5003 F6 6001 LDB $6001 
4 5006 34 02 PSHS ҚА E rap =L 
号 5008 34 04 PSHS B レジ スタ を プッ シュ 
6 500A 35 02 PULS Sa A レジ スタ に プル 
7 500C 35 04 PULS ^ Been B レジ スタ に プル 
8 500E B7 6002 STA 
が 5011 F7 6003 STB 
10 5014 7E АВЕ4 JMF 
11 END 
О ERROR(S) DETECTED 








78 
6 ぐ と レジ スタ と り と ジス ダ 


それ で は 、 少 し ずつ スタ ッ ク の 構造 を みて いき 
まし ょ う 。 CPU は 通常 の 記憶 装置 で ある メモ リ 
上 に 、 ス タッ ク を 実現 し て いま す 。 こ の 実現 に 大 
き な 役 割 を 果たし て いる の が 、 ス タッ ク ポ イン タ 
と 呼ば れる レジ スタ で す 。 ス タッ ク ポ イン タ に は 、 
S レ ジス タ と U り レジ スタ が あり 1 つ ず つ ス タッ ク 
を 実現 し て いる の で 、6809 に は 2 つの スタ ッ ク が 
ある わけ で す 。 





$600 1 番地 
の 内 容 





$600 0 番地 
の 内 容 














5 行 目 を 終っ た と き の 
スタ ッ ク の 状態 


加 6 一 17 スタック 


(46-18 図 6 一 16 の 実行 例 〕] 一 


天国 WAP UTR ト 


*M6000 
&000 00-12 
6001 00-34 
6002 00- 
4003 00-. 


ЛТ ОО ее 値 を セッ ト 


11 07014 Е АЕ АРЧИНА а 実行 


*M6000 


6000 12- 
2001 FATT [eee た し か に 格納 され て いる 


6003 12-Ш 











まず は その 動作 の 確認 を し て み ま し ょ う 。 図 6 一 
16 は 、S レジ スタ の スタ ッ ク を 使っ な た プ ログラム 
の 例 で す 。 新 出 の 命令 を 解説 し まし ょ う 。 ま ず 

PSHS А 
は 、S レ ジス タ を 用 いた スタ ッ ク に A レ ジス タ の 
内 容 を プッ シュ する (スタ ッ ク に 積む 。 保 存する ) 
命令 で す 。 PSH が 命令 の 種類 、S が スタ ッ ク ポ 
イン タ と し て 使用 する レジ スタ 名 (S レジ スタ か 
りり レジ スタ か な の で 、S また は U)、A が スタ ッ ク 
に 内 容 を プッ シュ し て 保存 する レジ スタ の 名 前 で 
す 。 で すか ら 次 の 

PSHS B 
は 、S レ ジス タ を 用 いた スタ ッ ク に B レ ジス タ の 
内 容 を プッ シュ し て いま す 。 

次 に 出 て くる 

PULS A 
は 、S レ ジス タ を 用 いた スタ ッ ク か ら デ ー タ を プ 
ル し て (引き 出す )、 A レジ スタ に 格納 する 命令 で 
す 。 前 と 同様 、PUL が 命令 の 種類 、S が スタ ッ 
ク ポ イン タ の レジ スタ 名 、A が 格納 する レジ スタ 
ГС NOU 

PULS B 
は 、S レ ジス タ を 用 いた スタ ッ ク か ら デ ー タ を プ 
ル し て B レ ジス タ に 格納 する 命令 で す 。 

さて 、 そ れ で は 図 6 一 16 の プロ グラ ム を みて み ま 
し ょ う 。 2 、3 行 めで 、$ 6 0 0 0 番地 の 内 容 、 
$ 6 0 0 1 番地 の 内 容 を それ ぞ れ A レ ジス タ 、B 
レジ スタ の 順 で プッ シュ し ます 。 

次 に A レ ジス タ に プル する わけ で す が 、L IF 
0O の 原則 か ら 、A レ ジス タ に は 、 先 の B レ ジス タ 
の 内 容 、 す な わ ち $ 6 0 0 1 番地 の 内 容 が 格納 き 
れ ま す 。 そ し て 、 そ の 次 の 命令 で B レ ジス タ に 、 
先 の A レ ジス タ の 内 容 =$ 6 0 0 0 番地 の 内 容 が 
格納 され て いま す 。 8 、 9 行 め は も うお わか り で 
52:954025 

結局 この プロ グラ ム は 、$ 6 0 0 0 番地 の 内 容 
を $6 0 0 3 番地 に 、$6 0 0 1 番地 の 内 容 を 
$ 6 0 0 2 番地 に 格納 し ます 。 実際 に モニ タ で 実 
行 し て みた 例 を 図 6 一 18 に 示し ます 。 





7 XZ y 20 


で は 本 格 的 に スタ ッ ク の 構造 に メス を 入れ て み 
まし ょ う 。 ま ず 図 6 一 19 の プロ グラ ム を みて くだ さ 
い 。 こ の プロ グラ ム は 、 2 行 め が 新しく 追加 され 
た の と PSH 、 PUL 命令 に お いて 使用 する スタ 
ッ ク ポ イン タ を S レジスタ か ら リ レジ スタ に 変更 
し た 以外 は 図 6 一 6 の プロ グラ ム と か わり あり ませ 
ん 。 

2 行 め は 、 こ れ か ら 使 用 する け レ ジス タ を 用 い 
た スタ ッ ク を 初期 化し て いま す (後に も っ と 詳し 
く 説 明 し ます )。 

この プロ グラ ム を 実行 し た 様子 が 図 6 一 20 で す 。 
そし て モニ タ で の 実行 例 が 図 6 一 21 で す 。 

まず 4 行 め の LDB 命令 まで の 動作 は 問題 な い 
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で し ょ う 。 次 の 「 PSHU A | は 次 の 動作 を し 
85975 

① ス タッ ク ポ イン タ で ある リ レ ジ スタ を デ ク リ 
メン ト (1 だ け 減 ら す ) し ます 。 

スタ ッ ク ポ イン タ で ある U り レジ スタ の 内 容 を 
アド レス と する メモ リ に 、A レ ジス タ の 内 容 を 格 
納 す る 。 

つま り 、U リ レジ スタ を $ 5FFF に し (2 行 め 
で $ 6 0 0 0 に な っ て いま す )、$ 5FFF 番 地 に 
A レ ジス タ の 内 容 を 格納 し ます 。 さ ら に 「 PSH 
S 8] を 実行 する と 同様 に 、 図 6 一 22 の よう に な 
WEE ES 

次 に 「 PULS А [ГИ 

① ス タッ ク ポ イン タ で ある けり レジ スタ の 内 容 を 
アド レス と する メモ リ の 内 容 を 、A レ ジス タ に 格 
納 す る 。 


























(6—19 スタ ッ ク を 使っ た サン ブル ②〕 — 
1 5000 DRG $5000 
2 5000 CE 6000 LDU «$5000 
3 5005 Ве 6000 LDA $6000 
4 5006 Fé 6001 LDB $6001 
5 5009 56 02 PSHU A 
в 5008 36 04 PSHU B 
7 5000 57 | 02 PULU A 
в  500F 57 04 PULU B 
9 5011 B7 6002 STA $6002 
10 5014 F7 6003 STB $6005 
11 5017 7E АВҒ4 JMP $ABF4 
12 END 
О ERROR(S) DETECTED 
(46-20 図 6 一 19 の 実行 の 様子 〕 一 
CC-00 A=00 B-00 DP=OO Х-0000 Ү=0000 =6FFF U-0000 N-00 Р=5000 LDU #$6000 
СС=00 А=00 B=00 DF=OO Х-0000 Ү=0000 S-6FFF U-6000 N=00 Р=5005 LDA $6000 
CC=00 А-12 B-00 DP-00 X-0000 Y-0000 =6FFF =5006 LDB $6001 
CC-00 А-12 В=54 DP=OO X-0000 Ү=0000 S=6FFF Р=5009 PSHU «$02 —PSHU А 
СС=00 А-12 B=34 DP-00 X-0000 Y-0000 S-6FFF Р-5ООВ PSHU #$04 —PSHU В 
СС=00 A-12 B=34 DP-00 Х=0000 Y-0000 S-6FFF Р=5000 PULU #$02 —PULU А 
CC-00 А=54 В=54 DP-00 X-0000 Ү=0000 S-6FFF P-SOOF PULU #%О4 —PULU B 
СС=00 А=54 B-12 DP-00 X-0000 Ү=0000 S=6FFF P-5011 STA $6002 
СС=00 А=54 B-12 DF=00 Х=0000 Ү=0000 5=6ЕЕЕ Р=5014 STB $4003 
CC-00 A=34 B-12 DP=00 X=0000 Y=0000 5=6ЕЕЕ P=5017 JMP $ABF4 
REF-MP TRAP AT 5017 
жж 
$6000 番 地 に $12, $600 1 番地 に $ 3 4 を 格納 し て ある 
| 1 

















8o 


スタ ッ ク ポ イン タ を イン クリ メン ト (1 だ け 

#3) する 。 
と 動作 し ます 。 つ まり $ 5FFF 番 地 の 内 容 を A 
レジ スタ に 格納 し ,。 リ レ ジ スタ を $ 5FFF に し 
て いま す 。 さ ら に 「 PULS B J を 実行 し た 結 
果 が 図 6 一 23 に 示さ れ て いま す 。 

と いう こと は 、 РӘН, PUL 命令 を 動作 きせ 
る と 、 確 か に スタ ッ ク が 実現 で きる と いう と と で 
す 。 と この 例 で も わか る と 思い ます が 、 ス タッ ク は 
初期 化し た アド レス か ら ア ドレ ス の 小さ い 方 ( 若 
い 方 ) に 延び て いき ます 。 そ し て 最初 に 与え た ア 
ドレ ス (この 例 で は $ 6 0 0 0 番地 ) の 内 容 は 使 
用 され ませ ん 。 


8 55 Пр 


既に 述べ まし た が 、6809 に は 2 つの スタ ッ ク が 
あり ます 。 こ こ で は 、 そ れ ぞ れ の 用 途 に つい て 解 
説 し ま も ょ う 。 





























[加 6 —21 








図 6 19 の 実行 例 = 
xD5000 


5000 CE 50 00 Bá 60 OO Fá 60 
5008 01 36 O2 36 04 37 O2 27 
5010 O4 B7 60 O2 F7 60 O3 7E 
5018 АВ F4 OO OO OO OO OO ОО 
5020 00 00 00 OO OO 00 OO 00 
5028 OO OO 00 OQ 00 OO OO OO 
5030 00 70 00 OO OO OO OO OO 
5038 OO OO OO OO OO OO OO OO 
*DSFEO 


SFEO OO OO 00 00 OO OO OO OO 
SFEB OO OO OO OO OO OO OO OO 
SFFO OO OO ОО OO OO OO OO OO 
5FF OO 00 00 OO OO OO 00 OO 
6000 12 34 00 00 00 OO OO OO 
4008 OO оо оо оо OO OO OO оо 
&010 OO OO OO OO OO OO OO OO 
8018 OO 00 OO OO OO 00 00 OO 
*G5000 


*DSFEO 


SFEO OO OO OO OO OO OO OO OO 
SFEB OO OO OO OO OO OO OO OO 
SFFO OO OO OO OO OO OO OO OO 
SFFB OO 00 OO 00 OO OO 34 12 
8000 12 34 34 12 OO OO ОО OO 
4008 оо OO OO OO OO OO оо OO 
5010 OO OO OO OO OO OO OO OO 
8018 OO OO 00 OO OO 00 OO 00 






















































































まず S レジスタ は 本 名 を ハー ドウ ェ ア ス タッ ク ыы 
ポイ ンタ と いい S レジ スタ を 使っ た スタ ッ ク は 次 لا‎ 
の 用 途 で 利用 され ます 。 
A レ ジス タ B レ ジス タ 
$5FFE i А $34 
$5FFF U レ ジス タ 
$6000 91 2 E E $6000 
P SH SAKIT А 
A レ ジス タ B レ ジス タ 
$5FFE $12 $34 
$5FFF $12 ュー ーー U レ ジス タ 
$6000 $12 La эн BT 
PSHSE 実 行 р 
$5FFE $34 — ーー | $12 $34 
$5FFF $12 リ レ ジ スタ 
$6000 $12 $5FFE 
アド レス の 小さ い 
方 へ 延び て ゆく 
6-22 PSH 命 令 の 実行 








①PSH 、 PUL 命令 を 利用 し て レジ スタ の 内 
容 を 一 時 的 に 保存 し て お く 。 

Q ISR 命令 な ど で サ プル ー チ ン を 呼ん だ と き 
に 、 戻 り 番地 を 退避 し て お く 。 

③ 割 込み (基礎 編 で は 解説 し ませ ん ) が 発生 し 
た と き に 各 レ ジス タ を 退避 し て お く 。 

この うち ① は 既に 述べ まし た 。② が 5 節 か ら 懸 
案 と な っ て いた こと で す の で 詳し く 解 説 し まし ょ 
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5, JSR な どの サブ ルー チン を 呼び 出す 命令 を 
実行 する と 、 ま ず C PU は サブ ルー チン 実行 後に 
戻っ て くる べき アド レス ( 図 6 一 24 で いえ ば $ 5 0 
03) を スタ ッ ク (し か も S レ ジス タ に よる スタ 
ッ ク ) に プッ シュ し ます 。 そ れ か ら PC を 変換 し 
て サブ ルー チン の 実行 に 移り ます 。 サ ブル ー チ ン 
を 終了 し て RTS 命 令 の 実行 に な る と 、 今 度 は ス 
タッ ク か ら さ き ほ ど プ ッシュ し た 戻り アド レス を 


























A レジ スタ B レ ジス タ 
$5FFE $34 ドー $12 $34 
$5FFF $12 U レ ジス タ 

PULSA 実 行 А 
A レ ジス タ B レ ジス タ 
に 
$5FFF $12 U レ ジス タ 
PULSB 実 行 J) 

A レ ジス タ B レ ジス タ 
iE Etym 
$5FFF $12 U レ ジス タ 
$6000 $12 — $6000 

ee 

スタ ッ ク と し て は , 使用 きれ な い 

図 6-23 PUL 命 令 の 実行 
$5000 JSR $5100 
$5001 $51 $5101 

| УЧЕТУ 
$5002 $00 ta К Ж 
85003) 次 の 命令 $5110 RTS 
スタ ッ 
РЬ 003g 














06—24 サブ ルー チン と スタ ッ ク 
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PC に プル し て 、 元 の と ころ へ 戻る と いう 仕組 で 
す 。 こ うす る と 、 サ ブル ー チ ン が ネス ト し て いた 
と し て も L I FO の 原則 が ある の で うま く 処 理 さ 
れ て いき ます 。 

③ は や や 難解 な も の な の で 基礎 編 で は 解説 し ま 
せん 。 

次 に リ レ ジ スタ で す が 、 こ れ は 本 名 を ユー ザー 
スタ ッ ク ポ イン タ と いい ます 。 こ の U リ レジ スタ を 
使っ た スタ ッ ク は 「 ユ ー ザ ー」| の 名 の と お り 、 ユ 
ー ザ ー で ある 私 た ち が 自 由 に 使っ て いい スタ ッ ク 
で 、 そ の 用 途 も 、 上 述 の ① の み に 限 ちら ち れ て いま す 。 
その た め 、 こ の スタ ッ ク は 必要 な いと いう こと で 
あれ ば 、U り レジ スタ は 単なる 16 ビ ッ ト の レジ スタ 
と し て 用 いて も 構い ませ ん 。 

さて 、 こ こ で 図 6 一 19 の プロ グラ ム を 参照 し て く 
だ さい 。 こ の プロ グラ ム で は U け レジ スタ を スタ ッ 
ク と し て 使用 し て いま す 。 こ の よう に スタ ッ ク と 
し て 使用 する 際 に は 必ず 、 ス タッ ク と し て 使用 し 
て も 構わ な い メ モリ を ある 程度 確保 し な けれ ば な 
り ま せん 。 こ の 例 で は 、$ 5 FFF か ら ア ドレ ス 
の 少 い 方 へ 向かっ て スタ ッ ク 領 域 と し て 使用 する 
と と に し た の で 、 初 期 化 に 際 し て $ 5 ЕЕЕТ1 = 
$ 6 0 0 0 を リ レ ジ スタ に 格納 し て いま す 。 この 
スタ ッ ク 領 域 の 大 き さ は 自分 の プロ グラ ム と 相談 
し て 最大 使用 に 十 々 し た 大 き さ と する 必要 が あり ま 
+, 図 6 一 19 の プロ グラ ム で は 、 最大 で も 2 バイ ト 
し か 使用 し な い の で 10 バ イト も 確保 すれ ば 十分 と 
いえ ます ( 図 6 一 25 参 照 ) 。 

次 に 図 6 一 6 の プロ グラ ム を みて くだ さい 。 こ の 
プロ グラ ム で は S レ ジス タ を 用 いた スタ ッ ク を 使 
用 し て いる の に 、 初 期 化 が な され て いま せん 。 こ 





f スタ ッ ク 以 外 の 
用 途 で は 使用 し 
な いこ と 


大 きき は 




















プロ グラ ム と 
$5FFF 相談 
$6000 を U り レジ スタ を 


су 92 


6—25 スタ ッ ク の 初期 化 


れ は S レ ジス タ の スタ ッ ク は 、 前 の ②、③ の 用 途 
に 使わ れ て いる の で 、 既 に 初期 化 は 終っ て いる か 
ら で す 。 し か し 、 こ こ で 行わ れ た 初期 化 に よっ て 
確保 きれ た スタ ッ ク 領 域 は 、 そ の 大 き さ が わか り 
ませ ん 。10 バ イト ぐら いな ら 追 加 使用 し て も 問題 
は お こら な いか も し れ ま せん が 、 数 十 バ イト も 使 
用 する と な る と ちょ っ と 気 に な り ま す 。 こ の 時 に 
В, 新た に 別に 確保 お する の で す が 、 そ の と き に は 、 
次 の 手順 で 行い ます 。 ま ず 、 

ӨТЕ $AAAA 

LDS #$ xx X Xx 

ここ で 、 へ へ へ ヘム へ は 、 も と の S レ ジス タ の 内 容 を 
保管 し て お く と ころ で す 。 そ し て 、 プ ログ ラム の 
終了 時 に は 、 

LDS $ へ へ ヘム 

JMP $ABF4 

と し て , 元 の S レジ スタ の 内 容 を 復帰 させ ます 。 


9 ЗАУЫ; 


ifi ¥ CD PSH 、 PUL 命令 で は 、 退 避 す る 
レジ スタ が 1 つ に 限ら れ て いま し た が 、 実 は 、P 
SH. РО 命令 に は レジ スタ を 一 度 に いく つも 
退避 する 機能 が あり ます 。 例 えば 、A, B, CC 
レジ スタ を 退避 し た い の で あれ ば 、 

PSHS A, B, OO 
と いう よう に コン マ で 区 切っ て 連 記 する こと が で 
きま す 。『 ま だ < 

PULS A, B, CC 
と する こと で 一 度 に 復帰 で きま す 。 

し か し 、 こ の レジ スタ の 連 記 に は 制限 が あり ま 
955 

① 同 じ レ ジス タ は 2 度 連 記 で き な い 。 さらに 、 
D レ ジス タ を 指定 し た 場合 に は B レ ジス タ 、A レ 
ジス タ を 指定 する こと は で き な い 。 

PSHS A, A 

PSHS D, A 

② 連 記す る 順序 は 自由 で 構わ な い が 、 退 避 さ れ 


る 順序 は あら か じ め 決 まっ て いる 。 そ の た め 次 の 


PSHS A, В 
PSHS В, A 


に 違い は 全く な い 。 

スタ ッ ク ポ イン タ と し て 用 いる レジ スタ は 、 
自分 自身 を 指定 する こと は で き な い 。 

EUT OCS 可 

PSAS S ... 不可 

文章 で 示す と 複雑 に 聞こ える か も し れ ま せん が 
ハン ドア セン ブル し て みる と 、 そ の 理由 が よく わ 
か る と 思い ます 。 

例 と し て 

PSHS A, B, CO 
を 取り あげ ます 。 ま ず 「 PSHS | は 付録 の イン 
スト ラク ショ ン 表 を 参照 する と 、 ア ドレ ッ シ ン グ 
モー ド は イミ ディ エイ ト だ け で す (本 当 は レジ ス 
タモ ー ド と いう 他 の アド レッ シン グモ ー ド な の で 
す が 便 宜 上 イミ ディ エイ トモ ー ド に な っ て いま 
9)。 そ し て OP コ ー ド は $ 3 4 と い ず が ど と が わか 
Dy. 

次 に オペ ラン ド を アセ ン ブ ル す る わけ で す が 、 
ここ で ポス トバ イト と いう も の が 登場 し ます 。 こ 
の ポス トバ イト で どの レジ スタ を 退避 する の か を 
指示 する わけ で す 。 図 6 一 26 を みて くだ さい 。 これ 
が ポス トバ イト の 構成 で す 。 各 ビッ ト が 各 レ ジス 
タ に 対応 し て いて 、 指 定 す る レジ スタ に 該当 する 
ビット を 1 に する と 、 そ の レジ スタ が 指定 され る 
と いう わけ で す 。 


P SH/P UL 命令 の ポス トバ イト 


Көт RT | SUR et 











CC 














% 


PSHS, PULS の と き は U 
PSHU, PU 上 LU の と ぎ は S 


[6—26 PSH プ PUL の ポス トバ イト 


ЖӨЖ マシ ン 語 プ ログ ラミ ング part Ш 83 


この 例 で は A, B, CC レジ スタ を 退避 する の 
で すか ら 、 ポ スト バイ ト は 

0205 0002 OTT SOT 
と な り ま す 。D レ ジス タ を 指定 し た いと き は 、A 
レジ スタ と B レ ジス タ を 指定 し ます 。 

アセ ンプ ブラ を 使用 する と 、 こ の 各 ビ ッ ト の セッ 
ト ・ リ セッ ト は 自動 的 に や っ て くれ る の で 、 レ ジ 
スタ の 連 記 の 順序 は 自由 で 構わ な い の で す 。 

し か し 、CPU は PSH 命令 の 場合 に は 、PC 
か ら 順 々 に 指定 され た も の を プッ シュ し 、 PUL 
命令 の 場合 に は 、CC レ ジス タ か ら 順 々 に 指定 き 
れ た も の を プル し ます 。 で すか ら A レ ジス タ を プ 
ッシュ し て か ら B レ ジス タ を プッ シュ する つも り 
EC 

PSHS A, B 
と 書い て も B っ A の 順 で プッ シュ され て し まい ま 
す 。 あ くま で A…B の 順 で プッ シュ し た い の で あ 
れ ば 、 

PSHS A 

PSHS B 
と 2 つ に 分 ける し か あり ませ ん 。 














[гаре а 


既に 第 3 章 で 、 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド と は 、 演 
算 を 行う と き に どん な 値 を 演算 の 対象 に する か を 
示す 方 法 で ある こと を 学び まし た 。 そ こ で は 大 ま 
か に いっ て 6 種 の アド レッ シン グモ ー ド が ある こ 
РОССА 74 
エイ トモ ー ド と エク ステ ンド モー ド 、 そ し て リラ 
ティ ブ モ ー ド を 学習 し まし た 。 こ こ で 、 こ の 3 つ 
の アド レッ シン グモ ー ド を 復習 し て お きま し ょ う 。 

ЖТА S 4-4 bus 


$5000 
$5001 





LDA #$68 
(5а тазе К 






A レ ジス タ 


$6809 


LDA $6809 (LDA>$6809) 


② ま コク ステ ンド モモ キ ド 





OI TAT EE 
BRA $500B 
図 7ー| 既に 学ん だ アド レッ シン グモ ー ド 





LDA #$68 
の よう に 用 いて 、 オ ペラ ン イ ド に 書い た 数 を 定数 
と みて 演算 の 対象 と する モー ド で す 。 

次 に エク ステ ンド モー ド は 、 

LDA $6809 
の よう に 用 いて 、 オ ペラ ンド に 書い た 数 を アド レ 
ス と みな し て 、 そ の アド レス の メモ リ の 内 容 を 演 
算 の 対象 と する モー ド で す 。 

そし て 、 リ ラテ ィ プ モー ド は 、 プ ブラ ンチ 命令 で 
BRA $500B 

と 用 いて 、 オ ペラ ンド に 書い た アド レス に 分 岐 し 
革 当 か し NG の モニ ド は ハシ ドア セレ ウジ グ 贅 す 
る と 形 が か わり 、 オ ペラ ンド の 値 を PC に 加え る 
と いう モー ド に な り ま す 。 


実は 、 こ の 他 に も う 一 つ だ け 有 既に 学習 し て し ま 
Doct ЕЛЕС МОНЕТ 

СТВА DECB 
な ど が その 例 で す 。 こ れ ら の 命令 は 、 ニ ー モ ニッ 
ク の 内 に 演算 の 対象 の レジ スタ を 含ん で いて 、 オ 
ベラ ンド を 書く 必要 が あり ませ ん 。 こ の よう に オ 
ペラ ンド を 必要 と し な いも の を イン ヘレ ント モー 
k と いい ます 。 


ニー モニ ッ ク idi Р 
一 一 一 一 
СЕВА な し 


| 対象 と する レジ スタ 
命令 の 内 容 


CLURA € CLR 
ニー モニ ッ ク 


A と 書い て は いけ な い 。 


ニー モニ ッ ク オペ ラン ド 





07-2 イン ヘレ ント モー ド 


2 55% 474 x E ad 


さて 、 い まま で 私 た ち は あ る アド レス の メモ リ 
の 内 容 を 演算 の 対象 と する 場合 に は 、 エ クス テン 
ドモ ー ド を 用 いて 

LDA $6000 + 
の よう に し て きま し た 。 エ クス テン ドモ ー ド を 用 
いて の メモ リ の 参照 は 、( 今 まで の 例 か ら も わか る 
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と 思い ます が ) プロ グラ ム の 中 で だ いぶ 数 多く 用 
いら れ ま す 。 

今 ま で の 例 で は 主 に $ 6 0 0 0 番地 以降 の アド 
レス を 使用 し て や っ て きた た め 、 プ ログ ラム 中 に 
$ 6 0 口 口 と いう 記述 が 数 多く 出現 し まし た 。 こ 
うな る と 人 間 と いう の は 無精 な も の で 、$ 6 0D) 
口 の うち $ 6 0 は 省略 し て 口 口 の 部 分 だ け 記 入 し 
<, 6 0 は 暗黙 の 了解 事項 と し て し まい た く な 
り ま す 。 実 は 、6809 で は この 省略 を みとめ られ て 
MET と れ が ダイ レク トモ ー ド で す ょ それ で は 、 
詳し く 説 明 し まし ょ う 。 

CPU は 上 記 の 省略 を 理解 し て くれ ます が 、 一 
言 も 宣言 し な いで 、 突 然 $ 6 0 0 0 の つも り で $ 0 
0 と や っ て も 、 動 いて くれ ませ ん 。 省 略す る 際 に 、 
省略 する の が “$ 60” で ある こと を 教え て か ら 
実行 し な けれ ば いけ ませ ん 。 そ の 役割 を 果たす の 
が DP (ダイ レク トペ ー ジ ) レジ スタ で す 。 そし 
て 、 省 略し て 下位 1 バイ ト 分 だ け を 示す ( す な わ 
ち 口 口 の 部 分 だ け を 示す ) アド レッ シン グモ ー ド 
を ダイ レク トモ ー ド と いい ます 。 

例 を 用 いて 説明 し まし ょ う 。 





LDA ぐ $00 


Е1-3. УТЕРЕ 


LDA $6000 
$B6 $60 $00 
3234 F (命令 に よっ て は 4 バイ ト ) 


) アモ ンプ ブル 


LDA «$00 
SEP E 
2 バイ ト (命令 に よっ て は 3 バイト) 


ле 


017-4 ダイ レク トモ ー ド の 利点 
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LDA «$00 

と いう よう に “<” を つけ る と ダイ レク トモ ー ド 
に な り ま す 。 そ し て “< く ” の 後に は 、 下 位 の 1 バ 
イト 分 を 記述 し ます 。 こ の 命令 自体 に は アド レス 
は 下位 1 バイト し か 表記 され て いま せん 。 上 位 1 
バイ ト は 、DP レ ジス タ の 値 が 用 いら れ ま す 。 例 
えば DP レジ スタ に $ 6 0 が 格納 され て いる と き 
に 上 記 の 命令 を 実行 する と 、$ 6 0 0 0 番地 か ら 
値 を ロー ド し て きま す ( 図 7 一 3 参照 )。 

この よう に ダイ レク トモ ー ド を 用 いる と 、 省 略 
で き て 便利 で ある こと の 他 に 、 命 令 長 も 短く な り 
実行 速度 も 速く な り 有 用 で す 。 


3 MERE EX G 


前 節 で 述べ まし た が 、 ダ イレ クト モー ド を 用 い 
る と 速く て 短い プロ グラ ム が で きる の で 大 い に 利 
用 すべ き で す 。 し か し 、 こ れ を 利用 する た め に は 
DP レジ スタ に 省略 する 値 を 代入 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 そ の た め に ある の が LDDP 命令 で 、D 
P に $ 6 0 を 代入 し た けれ ば 、 





A レ ジス タ DP レジ スタ 
$60 $00 














7 
Й 
TFR А, DP 
A レ ジス タ 2, DP レジ スタ 


ape 


加 7 一 6 ТЕК 

















p 


5) 
3» 








図 7-7 EXG 命 令 


TRANSFER/EXCHANGE の ポス トバ イト 


XM T T T T T 
SOURCE DESTNATION 

















LDDP #$60 00005D(A:BY! 0 TOETSE 

と すれ ば よい 、 と いい た いと ころ な の で す が 、 実 а аа рден 

は LDDP 命令 と いう 命令 は 6809 に は 存在 し ませ 0010-Y 1001=В 

А». ЭЙ DIDI? #$60 1 と は いか な い 0 0 1 1 =U 1010=CCR 

わけ で す 。 それで 他 の 命令 で 代用 する わけ で す が 、 0100-5 1011=DPR 

その 代用 し た 例 を 図 7 一 5 の プロ グラ ム に 示し ます 。 

まず この プロ グラ ム 中 に 出 て くる 新 出 命令 に つ 7 ~8 
(047—5 a айын 
1 5000 ORG $5000 
2 5000 24 OE FSHS D,DP oo レジ スタ 退避 
5 5002 85 60 LDA ВО. амт: E ET 
4 S004 1F BB TFR эк ашы ыы а 
5 5006 96 00 LDA <%00 
5 5008 06 O1 LDB <%01 
7 500A 1E 89 EXG A,B 
в 500C 97 оо STA <%00 
9 500Е 07 Oi STB <%01 
10 5010 35 ОЕ PULS П,ПРеееееееееееееееееееееее レジ スタ 復帰 
dod 5012 7E ABFA4 JMP ФАВҒА ОЛТУ CELA 
12 END 
O ERROR(S) DETECTED 














め ぬ で て 解説 し て お きま し ょ う 。 

ТЕН 命令 は 、 オ ペラ ンド に 書い て ある 2 つの 
レジ スタ 間 で 転送 を 行う 命令 で す 。 転送 の 方 向 は 
左 か ら 右 で すか ら 、 プ ログ ラム 中 の 

TFR A, DP 
ほ A レ ジス タ の 内 容 を DP レジ スタ に 転送 (ҚА, 
EE—uygS; 

EXG 命令 は 、 オ ペラ ンド に 書い て ある 2 つの 
レジ スタ の 内 容 を 交換 する 命令 で す 。 で すか ら 、 
プログ ラム 中 の 

EXG А,В 
は ほ は A レ ジス タ の 内 容 と B レ ジス タ の 内 容 を 交換 す 
る わけ で す 。 

と と こ で 出 た 2 つの 命令 は 、 オ ペラ ンド に レジ ス 
タ 名 を 記述 する 命令 で し た 。 こ の 2 つと すでに だ 述 
べた РӘН, PUL 命令 は 、 レ ジス タモ ー ド と 呼 
ぽ ばれ る の で す が 、 便 宜 上 イミ ディ エイ トモ ー ド に 
分 類する こと に し ます (場合 に よっ て イン ペレ シン 
トモ ー ド に 分 類する こと も あり ます )。 で すか ら ハ 
ンド アセ ン ブ ル す る 際 に は イミ ディ エイ ト の 項 を 
み ま す 。 例 と し て 「 TER А, DP | を ハン ド 
КЕЗОУБСӘЕТЕ%Зз 9494 23 
ョ ン 表 (付録 ) で TER の OP コ ー ド を みる と $ 1 
F で ある こと が わか り ま す 。 次 に オペ ラン ド で す 
が 、 こ こ で も ポス トバ イト が な 登場 し ます 。TFR 
EXG の ポス トバ イト は 図 7 一 8 の よう に な っ て 
いま す 。 で すか ら こ の 場合 は 、 

10001011b=$8B 
と な り ま す 。 ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は 





CC=OO A-AA) BBB] рР-(00) x-0000 v-0000 S-CO7F U-0000 
CC-00 А-АА B-BB DP=00 Х-0000 ү=0000 S-CO7C U-0000 N=00 Р=5002 LDA 
CC-00 А=60] B=BB DP-00 X-0000 Y=OOOO S-CO7C U-0000 N-00 Р-5004 ТЕК 


CC-00 A-60 B=BB DPH&0] X-0000 Ү-0000 5-С07С U=0000 
СС=00 A=12 B-BB DP-60 Х-0000 Y-0000 S-CO7C U=0000 N-00 Р=5008 LDB 
CC-00 а АЕ DP=60 Х=0000 Ү-0000 5$=СО7С U=0000 N=00 Р-ЗООА ЕХБ 

54% ы12| DP=60 X=0000 Y=0000 S-CO7C U-0000 N-00 P=500C STA 
CC-00 A-34 B-12 DP=60 Х-0000 Ү=0000 5=С07С U=0000 №00 Р=500Е STB 


CC=00 А 
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長 さ の 違う レジ スタ に 対し て TER Z EXG 命令 
は 使用 で き な い と いう こと で す 。 で すか ら 
ЕХО ВА -%1Е, $48 
と いう と と は で き な い わけ で す 。 
ちな み に 、 ТЕБ 命令 で は 転送 の 方 向 は 決ま っ 
て いま す が 、 EXG 命令 で は 関係 な い の で 
mua В = Л E x $ 89 
EXG В,А =$1Е $98 
は 両方 と も 同じ 結果 を も た らし ます 。 


47-10 図 7 一 5 の 実行 例 — 



























*d5000 


5000 34 OE 86 60 ІҒ BB 96 OO 
5008 06 O1 1E 89 97 OO D7 01 
5010 35 OE 7Е AB F4 00 OO 00 
5018 00 00 OO OO OO OO OO 00 
5020 оо оо OO OO OO OO OO OO 
5028 OO OO OO OO OO OO OO OO 





5030 00 OO OO OO OO OO OO OO 
5058 оо OO OO OO OO OO OO 00 
m 
ダン プリ スト 
ォ M6000 
6000 00-12 = 
“001 00234 [ "remp 定数 を セッ | 
6002 00-. 
BS5OOO or 実行 
жмаоо0 
6000 34- | ПИЯ 確か に 交換 され て いる 


6001 12-Ш 


図 7ー9 


07 — 5 の 実行 の 様子 


-00 P-5000 PSHS #$0E 対象 と し た 
#$60 アド レス 
Aa。DP 
$00 
$01 
A,B 
$00 
$01 


=ОО Р=5006 LDA ($6000) 


($6001) 


($6000) 
($6001) 


СС=00 А-54 B-12 DP-50 X-0000 Y-0000 8-СО7С U-0000 N=00 Р=5010 PULS #%ОЕ 


СС=00 А-АА] ВУВВ| DP400| Х-О000 Ү=0000 5-СО?Е U-0000 N=00 P-5012 JMP 


REF-MP TRAP АТ 501 
++ 


退避 し て あっ た の で 
実行 前 と 同じ 





ФАВҒА 
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ここ まで くれ ば 図 7 一 5 の プロ グラ ム の 意味 も わ 
か り ま す 。 ま ず こ の プロ グラ ム 中 で 使用 (= 破壊) 
する レジ スタ を スタ ッ ク に 退 避 し ます 。 そ し て 次 
の 2 行 で DP レジ スタ に $ 6 0 を セッ ト し ます 。 
5 、6、8、9 行 めで 、 ダ イレ クト モー ド を 用 い 
て いま す 。10 行 めで は 退避 し た レジ スタ を 元 に 戻 
し (復帰 ) て 、 モ ニタ へ 飛び ます 。 結局 この プロ 
グラ ム は CC レジ スタ 以外 の レジ スタ を 破壊 せ ず 
に $6 0 0 0 番地 の 内 容 と $ 6 0 0 1 番地 の 内 容 
を 変換 する プロ グラ ム で す 。 

図 7 一 9 に 実行 の 様子 、 図 7 一 0 に モニ タ に よる 実 
行 例 を 示し ます 。 


4 Т AT AAR eut 


大 別して 6 種 あ る アド レッ シン グモ ー ド の うち 、 
既に 5 種 を 学習 し た の で , 残る は あと 1 種 の み で 
す 。 し か し この 一 種 だ が くせ も の で 細か く 分 ける と 
9 種類 、 さ きら に 細か く 分 類する と 24 種 に も な り ま 
す 。 こ こ か ら は 、 そ の 残る 一 種 を 少し ずつ 解説 し 
て いく こと に な り ま す 。 

さて 、 前 々 節 で ダイ レク トモ ー ド を 取り あげ ま 
し た 。 こ れ は 上 位 8 ビッ ト を DP レジ スタ で 決定 
し , 下位 8 ビッ ト を ユー ザー (私 た ち ) が 指定 し 
て アド レス を 得る 方 法 で し た 。 こ れ を 用 いる と 実 
行 速度 も あがり 良い 方 法 で な の で す が 、 性 質 上 、 
$XX00~$XXFF ま で を ダイ レク トモ ー ド 
で 使用 する こと は で き て も 、 例 えば $6020~ 
$ 6 1 1F ま で を ダイ レク トモ ー ド で 使用 する と 


いう こと は で きず 、 ダ イレ クト モー ド で 使用 する 
アド レス に は 制限 が あり ます 。 ま た 、 デ ー タ ( 例 
えば 表 な ど ) が 256 バ イト を 超え る と 、256 バ イト 
を 越え る 場合 に は DP レジ スタ を 再 設定 する か 、 
エク ステ ンド モー ド を 用 いる か し な けれ ば な り ま 
せん 。 こ の 用 な 制限 か ら ダ イレ クト モー ド は 主 に 、 
一 時 記憶 用 な どの 準 レ ジス タ 的 な 用 途 に 用 いら れ 
%%; 

で は 、 表 や BA S I C の 配列 みた いな も の を 取 
りあ つか う の に 、 な に か 便利 な 方 法 は な いか と い 
うわ け で 登場 する の が 、 イ ン デ ックス モー ド で す 。 
イン デック ス (Index) が 、 指 標 と 訳 さ れる よう に 
この イン デック スモ ー ド は アド レス に 指標 を つけ 、 
その 指標 か ら 前 に いく つ 、 後 に いく つと いう よう 
に アド レス を 指定 する と いう 方 法 で す 。 


5 MURRE TER 


НІҢГС Е] LBE LR, СОНЯ (見 出 
ш. Ё. ес) と な る の が イン デック スレ ジス タ 
と いう 16 ビ ッ ト の レジ スタ で す 。 こ と この イン デック 
スレ ジス タ は DP レジ スタ と は 違っ て 16 ビ ッ ト な 
DT, $0000—$FFFFOCPUO7NFv 
ス の どこ に で も この 指標 を つけ る こと が で きま す 。 

6809 の 先祖 で ある 6800 で は 、 イ ン デ ックス レジ 
スタ は 1 つ し か な か っ た の で す が 、6809 で は 、 X 
レジ スタ (正式 に は イン デック スレ ジス タ X) と 
Y レジ スタ (同様 ) の 2 つが あり 、 両 者 に は 機能 
的 な 差異 は な く 同 等 に 扱え ます 。 





1 5000 DRG 

2 5000 ВЕ 6000 LDX 

3 S003 A6 84 LDA 

4 5005 B1 5С CMPA 
5 5007 25 04 BLO 

6 5009 B6 01 LDA 

7 SOOB 20 01 BRA 

8 5000 ағ HIKUI CLRA 
9 SOOE А7 01 OWARI STA 
10 5010 7E АВЕ4 JMP 
11 END 


О ERROR(S) DETECTED 





図 7ー11 イン デック スモ ー ド — 


$5000 
«$5000 
X 

#60 
HIKUI 
#$01 
OWARI 


1,X 
$ABF 4 














きら に 6809 で 特徴 的 で ある の は 、 ス タッ ク ポ イ 
ンタ で あっ た S レ ジス タ と U レ ジス タ も (イン デ 
ックス レジ スタ で は な いけ れ ど も ) 指標 と し て 使 
用 で きま す 。 特に り リ レ ジ スタ は 、 ス タッ ク ポ イン 
と し て 用 いな い の で あれ ば 、 メ レジ スタ や Y レ 
ジス タ と (一 部 の 命令 の その また 一 部 を 除い て ) 
同等 に 扱え ます 。 ど うし て スタ ッ ク ポ イン タ を イ 
ン デ ックス レジ スタ と し て 使用 で きる の が 特徴 的 
で ある の か と 思わ れる か も し れ ま せん が 、 こ れ が 
ある と 非常 に 役に立つ 場面 が ある の で す 。 

まず 図 7 一 11 を みて くだ さい 。 こ の プロ グラ ム 
は 、 図 5-14 の プロ グラ ム を 、 イ ン デ ックス モー ド 
を 用 いて 書き 換え た も の で す 。 

2 行 め に いき な り 

LDX £$6000 
と いう 命令 が 出現 し ます 。 す で に LD 命令 は 説明 
済 な の で 、 こ の 命令 が X メ レジ スタ に $6000 を 
代入 する 命令 で ある こと は わか る と 思い ます 。 こ 
こ で は 指標 と し て 用 いる X メ レジ スタ に $6000 
を 代入 する こと に よっ て 、$ 6 0 0 0 番地 に 、 指 
標 を つけ て 、 こ の $ 6 0 0 0 番地 付近 の アド レス 
は 、 指 標 を 基準 に し て 、 参 照 す る よう に し よう と 
いう わけ で す 。 


6 で ぞ ロ オフ セッ トル 


図 7 一 11 の プロ グラ ム の 2 行 め で 、$ 6 0 0 03€ 
地 に 指標 を つけ た わけ で す が 、 次 に その 指標 を 基 
準 に し て メモ リ を 読み 書き する 方 法 を 説明 し ます 。 

図 7 一 11 の 3 行 め を みて くだ さい 。 オ ペラ ンド に 
見 慣れ な い 表 記 が あり ます 。 こ の オペ ラン ド の 表 
記 は 、X メ レジ スタ の 内 容 を アド レス と する メモ リ 
を 演算 の 対象 に する と いう こと を 示し て いま す 。 
で すか ら 、 こ の プロ グラ ム の この 命令 で は 、$ 6 
0 0 0 番地 の 内 容 を A レ ジス タ に ロー ド す る と い 
うこ と に な り ま す ( 図 7 一 12 参 照 )。 

ご の よ ゆ CS ) イ イン デ ッ ジ ス 用 レジ スタ (XS <Y 、 
U、S の 各 レ ジス タ の こと を 示す こと に し ます 。 
以下 同様 ) の 内 容 を アド レス と する メモ リ を 演算 
の 対象 に する ーー 一 すなわち 、 指 標 (イン デック ス ) 
の 指す ナメ モリ を 演算 の 対象 に する アド レス の 指定 
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方 法 を 、 ゼ ロ オ フ セ ッ ト と いい ます 。 こ の ゼロ オ 
フ セ ッ ト の 名 前 の 意味 に つい て は 次 節 に 譲る こと 
Эа 

この 例 で は メレ ジス タ を 指標 と し まし た が 、 他 
の イン デック ス 用 レジ スタ も 用 いる こと が で きま 
moa ode aeo УНЕ (фе) 
の 後に 指標 と する レジ スタ 名 を 書き ます 。 例 えば 、 
A レ ジス タ に メレ ジス タ の 示す メモ リ の 内 容 を 加 
える に は 

ADDA ,X 

と すれ ば よい わけ で す 。 も し 、 対 象 と な る デー タ 
が 16 ビ ッ ト の 場合 、 例 えば 

STD- «Yi 
な どの と き に は 、Y レ ジス タ の 指す メモ リ と 、 そ 
の 次 の アド レス の メモ リ が 参照 され ます 。 こ れ は 
エク ステ ンド モー ド の 場合 と 同じ で す 。 





07-12 ゼロ オフ セッ ト 


$6809 


$680A 
(B) 





Бре, SY 


07-13 ゼロ オフ セッ ト (I6 ビ ッ ト の 場合 ) 


7. ERT Zeyh 


図 7 一 11 の プロ グラ ム に 戻り まし ょ う 。 4 行 め か 
ら 8 行 め まで は 、 す で に 第 5 章 で 述べ た も の と 全 
く 同 じ で すか ら 、 説 明 し ませ ん 。 も し 記憶 が あや 
ふ や で し た ら 5 章 を 復習 し て くだ さい 。 

問題 は 9 行 め で す 。 前節 の ゼロ オフ セッ ト と 似 











て いま す が 、 少 し 違い 、 定 数 オフ セッ ト と 呼ば れ 
る も の で す 。 

これ は 、 指 標 を 中 心 と し て 前 後 の ア ドレ ス を 読 
み 書 きす る 方 法 で す 。 この 例 、 す な わ ち 

STA LX 
で は 、X レ ジス タ の 値 に 1 を 加え た 値 を アド レス 
と する メモ リ に A レ ジス タ の 値 を スト ア す る と い 
う で と (な っ で いま すず 。 

この よう に 、 イ ン デ ックス 用 レジ スタ の 内 容 と 
定数 を 加え た 値 を アド レス と する メモ リ を 演算 の 
対象 と する 、 す な わ ち (指標 と する レジ スタ の 値 二 
定数 ) の 指す メモ リ を 演算 の 対象 と する アド レス 
の 指定 方 法 を 定数 オフ セッ ト と いい ます 。 

ここ で 出 て きた 定数 と は 、 一 32768> 十 32767 の 数 
(16 ビ ッ ト 符 号 つ き ) と する こと が で きる の で 、 
例え ば 、$ 6 0 0 0 に 指標 が つい て いる と き に $5 
FFF 番 地 を 利用 し た い の で あれ ば 、 定 数 と し て 一 
1 を と れ ば よい わけ で す 。 こ の 定数 オフ セッ ト の 
表記 法 と し て は 、 オ ペラ ンド に まず 定数 を 書き 、 
" "” (コン マ ) で 区 切っ て 指標 と する レジ スタ 名 
を 書き ます 。 例え ば 

ADDA EIX 

と いう よう に すれ ば よい わけ で す 。 


符号 付き 加算 バレ ジス タク 


re СҮТТІ 


A レ ジス タ 







$6000 
$6001 
$6002 


SHA 1, Х 


07-14 オフ セッ ト 


オフ セッ ト = へ だ た り ( 片 寄り ) 
イン デック ス 用 レジ スタ 





指標 


57—15 オフ セッ ト と は 


前 節 で 説明 し た ゼロ オフ セッ ト も 定数 オフ セッ 
ト の 一 種 で 、 定 数 が 0 の 定数 オフ セッ ト と みな す 
ОЕ UPU 

LDA O,X 

k 

LDA ,X 
で は 、 若 干 の 違い が あり ます 。 こ れ に つい て は 次 
節 で 、 明 ら か に な る で し ょ う 。 


8 ぢ ロブ サナ フ セッ ム の ハン だ が アデ ち を ン フツ レル 


定数 オフ セッ ト を 学習 し た と ころ で 、 イ ン デ ッ 
クス アド レッ シン グ の ハン ドア セン ブル の 仕方 を 
みて み ま す 。6809 は 、 ブ ラン チ 命 令 な ど ハ ンド ア 
セン ブル だ と わずらわし い 命 令 を 数 多く 持っ て お 
り 、 あ る 意味 で 「 ハ ンド アセ ン ブ ル 向 き で な い C 
PU] と いえ ます 。 し か し 、 マ シン 語 を 学習 する 
際 に は 、 ど の よう に アセ ン ブ ル さ れる の か を 知る 
の は 重要 で すか ら 、 人 記 け て 通る こと は で きま せん 。 

gy 

БАСА 
を 例 に 取っ て や っ て み ま し ょ う 。 こ の 命令 の OP 
コー ド は , LDA 命 令 の イン デック スモ ー ド で あ 
る と と か ら 、 イ ンス トラ クシ ョ ン 表 より 、$A6 
で ある こと と が わか り ま す 。 次 に オペ ラン ド 部 分 で 
す が 、 こ の イン デック スモ ー ド に お いて は 、 TE 
R 命 令 な ど で 使 用 し た ポス トバ イト と 呼ば れる O 
P コ ー ド の 拡張 部 分 を 使用 し ます 。 図 7 一 16 が イン 
デック スモ ー ド の ポス トバ イト で す 。 ま だ 学習 し 
て いな い モ ー ド も あり ます が 、 こ の 場合 は 、 ゼ ロ 
オフ セッ ト で す の で 、 コ ンス タン ト (定数 ) オフ 
セッ ト の オフ セッ ト な し ニニ ゼ ロ オ フ セ ッ ト の 項 を 
みて くだ さい 。「 イ ンダ イレ クト で な い 場 合 」 と 「 イ 
ンダ イレ クト の 場合 ] と が あり ます が 、 こ れ は 「 イ 
ンダ イレ クト で な い 場 合 ] で す (詳し く は 後述 し 
ます )。 ア セン ブラ 形式 の 項 を みる と 「 R 」 と な 
5б り ミ ルビ 一 殖 ま うす Y(RI は イシ デック 
ス 用 レジ スタ を 示し て いま す )。 

そ と で ポス トバ イト は 、 こ の 表 か ら 

1r,r;00100b 

と な り ま す 。 とこ と で 「 rr。] は 指標 と する レジ ス 








タタ に よっ て 定まり ます 。 こ の 例 で は 双 レ ジス タ を 


用 いて いる の で ( 図 7 一 16 下 の 記号 の 項 参 照 ) 「 0 
駅 作 で すご まっ て 求め る ポ ボス トバ イド まほ 
10000100b=$84 
と な り 、 結 局 全体 で 
$A6 $84 
と な る わけ で す 。 


9 ERTIY ОЛАР КУЕ РУУ 
° 


次 に 

STA LX 
を ハン ドア セン ブル し て み ま す 。 図 7 一 16 を 見 る と 
定数 (コン スタ ント ) オフ セッ ト の 項 に は 4 種 の 
定数 オフ セッ ト が ある の が わか り ま す 。 こ の うち 
「 オ フ セ ッ ト な し | は ゼロ オフ セッ ト の こと で す 











ゲ が py シング ж-е アセ ンプ ラ 
形 式 
オフ セッ ト な し 


5 ビット オフ セッ ト 





オフ セッ ト | 8 ピッ ト オフ セッ ト 





16 ビ ッ ト オフ セッ ト 
A レ ジス タ オフ セッ ト 





B レ ジス タ オフ セッ ト 


D レ ジス タ オフ セッ ト 








イン クリ メン ト (+1) 
イン クリ メン ト ( 十 2) 









イン クリ メン ト 
T USA (ЕТ) 





ノ デ クリ メン ト 







デ ク リ メン ト (-2) 


< 記号 > 
bá 01-Ү 
Ú, 10=U 
5 11-5 


イン ダイ レク ト で な い 場 合 


ポス ト 






1RR00100| 0 
ORRnnnnn| 1 
РЕК01000! 1 
п, 1RRO1001| 4 
, 1RR00110]| 1 
1RR00101| 1 
1RRO1011 
1RR00000 





1RR00001 





1RR00010 


1КК00011 


, 3 0 
8 ピッ ト オフ セッ トド | в, PCR | UXX01100]| 1 à hm PCR) 
プロ グラ ムカ ウン タ リラ ティ ブ 
16 ピ ッ ト T75»b|-n,-PCR | 1XX01 10.1.5 2-4 Gn, P CR) 
үе pc ecore Pe Me 


R:X RR:00-2X X:Dont саге 土 = 追加 きれ る マシ ン サ イク ル 数 
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か ら 、 こ の 場合 (オフ セッ ト =1) の と き に は 利 
用 で きま せん 。 す る と 、 残 り は 3 種 と いう こと に 
な り ま す が 、 こ の 場合 だ と この 3 種 全 て を 用 いる 
こと が で きま す 。 ま ず OP コ ー ド は ВТА 命令 の 
イン デック スモ ー ド で すか ら 、$A 7 と な り ま す 。 
次 に オペ ラン ド で す が 、 こ れ は 1 種類 ずつ 調べ て 
dob s. 


45 ビット オフ セッ ト b 

ポス トバ イト は 、 図 7 一 16 か ら 

0 run m n n: m b 
で ある こと が わか り ま す 。「 ri」T。] は メレ ジス タ 
で すか ら 「 0 0J で す 。 問題 は 「nnnnn] の 
部 分 で す 。 こ とこ こ に は 、 オ フ セ ッ ト の 値 (こと で は 
1) を 5 ビッ ト の 補 数 表現 で 示し ます 。 

1 っ 00001 
で す の で 、 ポ スト バイ ト は 、 結 局 、 


イン ダイ レク ト の 場合 


+ |+ | アセ ンプ ラ + | + 
バイ ト ポス ト バイ ト 
жк -|# 


18510100 | 3 0 















1RR11000 









1RR11001 









1RR10110 









1RR10101 












1RR11011 













1RR10001 

















LRR10011 










1XX11100 






X11101 


KOU DIT 11 








= 追加 され る バイ ト 数 


7-16 イン デック ス ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド の ポス トバ イト 
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00000001b= $01 
全体 で 
$A7 801 
と な り ま す 。 も う 1 つ 例 を 図 7 一 17 や に 示し ます 。 


48 ビ ピット オフ セッ ト \ 

ポス トバ イト は 、 図 7 一 16 か ら 

ra 07190107076 

と な り 、X メ レジスタ で すか ら 「r」r。 三 0 0」 と な 
り ま す 。 こ こ て で 図 7 一 16 の 「+#」 の 項 を みて くだ 
さい 。 こ の 項 は 、 イ ンス トラ クシ ョ ン 表 の 「#」 
の 項 に さら に 加え る 値 を 示し て いま す 。「#」 は 命 
令 長 で す が 、 STA 命令 の イン デック スモ ー ド の 
ЕВ [2+] と 書か れ て いま す 。 こ れ に 、8 ビ 
ッ ト オ フ セ ッ ト の 「+†#」 の 項 の 「 1] を 加え る 


LDA E NM 


rd mans en 
レジ スタ 


一 一 一 一 一 一 
0200171 11 106085 


① 5 ビッ ト オ フ セッ ト 


$A6 ФС 1 0 
LDA ИА, 


補 数 表現 (8 ビッ ト ) 
Ж 


11111100b 


—— 
10101000b 


Фот 


と 全体 で の 命令 長 は 

DREGE 
E DC S 

auc. ОРЫ ЕТИУ DG 

$A7 $88 
で 、 オ フ セ ッ ト 値 は 8 ビッ ト の 補 数 表現 で 示す の 
で 、 全 体 で は 

$A7 $88 $01 
と な り ま す 。 もう 1 つの 例 を 図 7 一 17② に 示し ま 
Sb 


316 ビッ ト オ フ セッ ト p 
ポス トバ イト は 、 図 7 一 16 か ら 
1rirz201001b 

と な り 、X レ ジス タ で ある こと か ら 「r」r。 三 0 0 | 





! 
$A6 $A8 
LDA 24, Y 

補 数 表現 (16 ビ ッ ト ) 
レジ スタ 
1024 0320501 b 

| 

$А6 $А9 


© 16 ビット オフ セッ ト 


47-17 定数 オフ セッ ト 


ТВ IUD 


= 


TY pip 910b 


| 1 


$FF 





と な り ま す 。 オ フ セ ッ ト は 今度 は 16 ビ ッ ト の 補 数 
表現 で 示し ます の で 、 オ フ セ ッ ト だ け で 2 バイ ト 
必要 と する の で 、 全 体 で 「2 十 2 バイ ト 」 の 命令 
長 と な り 、 こ の 例 で は 

$A7 $89 $00 501 
と な り ま す 、 も う 1 つ 例 を 図 7 一 17③ に 示し ます 。 





これ まで 述べ て きた よう に 、 

STA LX 
で は 、 3 種類 の アセ ン ブ ル が 可能 で す が 、 当 然 の 
こと で す が 、 全 て 正常 に 動作 し ます 。 


7 の ERT TEY ГР 


前 節 で 

BDA TX 
を 3 種 に ハン ドア セン ブル し まし た が 、 ど れ を 選 
択 す べき で し ょ うか 。 

既に みて きた よう に 命令 長 は 、5 ビッ ト オ フ セ 
ッ ト な ら 2 バ イト 、8 ビ ッ ト オ フ セ ッ ト な ら 32% 
イト 、16 ビ ッ ト オ フ セ ッ ト な ら ば 4 バイ ト と な っ 
て いま す (命令 に よっ て は それ ぞ れ 1 バイ ト 長 く 
な る こと が あり ます 。 例え ば LDY 命 令 )。 命令 長 
は メモ リ を 占め る 長き で すか ら 、 短 い 程よい と い 
うこ と に な り ま す 。 ま た 命令 長 は 、 命 令 の 実行 速 
度 に も 影響 し ます か ら 、 加 えて 短い こと が 望ま れ 
ます 。 で すか ら 前 節 の 例 の 場合 に は 5 ビッ ト オ フ 
セッ ト が 最適 と いう わけ で す 。 

し か し 、 オ フ セ ッ ト 値 の 大 き さ に よっ て 、5 ビ 
ИРУ УВЕ У У СВО 
き な い 場合 ちあ り ま す 。 で すか ら 、 ど の 定数 オフ 
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セッ ト を 用 いる か は 、 オ フ セ ッ ト 値 と 相談 し て 決 
定 する 必要 が ある わけ で す 。 一 般 に 図 7 一 18 で 示し 
た よう に 選択 し ます 。 定 数 オフ セッ ト を 用 いる 場 
合 に は 、 ど の 定数 オフ セッ ト を 用 いる の か を 選択 
し な けれ ば な り ま せん 。 し か し 、 こ の 選択 を 人 間 
が 行わ な けれ ば な ら な い の は ハン ドア セン ブル の 


オフ モット 値 用 いる オフ セッ ト 
0 ゼロ オフ セッ ト 
= > FI 5 ビッ ト オ フ セッ ト 
—128 -- к 8 ビッ ト オ フ セッ ト 
その 他 16 ビ ピット オフ セッ ト 


加 7 一 18 定数 オフ セッ ト の 選択 
図 7 —20 7 一 11 の 実行 例 E 


*D5000 


5000 BE 60 OO A6 84 81 5С 25 
5008 O4 Bé O1 20 01 4F А7 O1 
5010 7Е AB F4 OO ОО OO OO OO 
5018 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5020 00 OO OO OO OO OO OO OO 
5028 OO OO OO OO OO OO OO OO 
5050 OO 00 OO OO 00 OO OO ОО 
5038 OO оо оо OO оо OO оо OO 
жш 


*XMOOO een MIR 1 0 0 を セッ ト 
6000 00-64 
6001 OO-. 


ЖАДОО сы асыла Dino s Acidi et 実行 


*M6000 

6000 64— 

6001 O1-H ーー 確か に 100>6 0 な の て , 
$ 0 1 と な っ て いる 














— 


СС=00 A=00 B=00 DF=00 X=0000 Y-0000 
СС=00 A=00 B=00 DP=00 X=6000 Y-0000 
CC=00 A=64 B-00 DP=00 Х=&ООО Y-0000 





S-CO7F U-0000 N=00 P=5000 LDX 
CO7F U=0000 N=00 
S=CO7F U=0000 N=00 P=5005 CMPA #$3C 


4847-19 図 7 11 の 実行 の 様子 — 


#$6000 
-5003 LDA ,X 





СС=00 A=44 B=00 DP-00 Х=6000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5007 BCS  $500D 
СС=00 А-64 B=00 DP-00 Х=6000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5009 LDA #$01 
CC-00 А=01 В=00 DP=00 Х-а000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-500B BRA  $500E 
СС-00 А=01 В=00 DF=00 X=6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=500Е STA $1,X 
СС-О0 A=01 В=00 DP=00 Х=6000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5010 JMP $ABF4 
REF-MP TRAP AT 5010 
** 

— 
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際 の み で 、 ア セン ブラ を 使用 する 場合 に は 、 通 常 
アセ ンプ ブラ の 方 で 最適 な 定数 オフ セッ ト を 選択 し 
て くれ る の で 、 人 間 は 気 に す る こと は あり ませ ん 。 

さて 、 完 成 し た 図 7 一 11 の プロ グラ ム を 実行 し た 
様子 と モニ タ で の 実行 例 を 図 7 一 19, 7 一 20 に あげ 
ます 。 


11 アキ ュー ムレ ー タ サフ セッ トム 


さて 、 こ こま で は オフ セッ ト が 定数 で ある 場合 、 
すなわち 静 的 な 場合 に つい て 扱っ て きま し た 。 L 
か し 、 静 的 に し か オフ セッ ト を 扱え な いと 、 あ る 
アド レス か ら 連 続 的 に 読み 書き し た い 場 合 な ど は 
不便 で す 。 そ こ で 動 的 な オフ セッ ト を 扱え る よう 
に 6809 で は 、 ア キュ ー ム レー タオ フ セ ッ ト と 呼ば 
れる モー ド を 持っ て いま す 。 

アキ ュー ムレ ー タ オフ セッ ト に は 、 図 7 一 16 に あ 
り ま す が 、A レジ スタ オフセット 、B レ ジス タオ 
フ セ ッ ト 、D レ ジス タオ フ セ ッ ト の 3 種類 が あり 、 
アゲ セン プラ 表記 は に なれ な が diy А ЕЕЕ 
[ D,R- ЫРЫСЫ 

この モー ド は 、 定 数 オフ セッ ト で は 定数 で 与え 
て いた オフ セッ ト を 、 各 アキ ュー ムレ ー タ で 与え 
る モー ド です 。 例 を あげ る と 、 


LOA ВХ 
で B レ ジス タ の 値 が -1= ニ $FF な ら ば 、 動 作 的 
に は 

LDA -LX 


用 レジ スタ の 値 に 、 指 定 し た アキ ュー ムレ ー タ の 
内 容 を 補 数 表現 で 加算 し た 値 を アド レス と する メ 
モリ に 対し て 演算 を 施す と いう わけ で す 。 

と こ で 注意 し て ほし い の は アキ ュー ムレ ー タ の 
値 は 補 数 表現 と みな され る と いう こと で す 。 例 え 
ば メレ ジス タ が $ 6 0 0 0 の と き に $60FF 番 
地 を ロー ド す る つも り で 、B レ ジス タ に $FF を 
RALLT 

LDA В,Х 
と し て も だ めで 、 こ の 場合 に は $ 5FFF 番 地 を 
ロー ド し て し まい ます 。 

で は 実際 の 例 で みて み ま し ょ う 。 図 7 一 22 に サン 





符号 付き 加算 バレ ジス ク 


tes 6000 


B レ ジス タ 
zd $01 
A レ ジス タ 
РВВ 






$5FFF 
$6000 
$6001 





ГОА B, X (B レ ジス タ =$ 0 1 = 二 1) 










符号 付き 加算 バレ ジス ク 
$5FFF + $6000 
B レ ジス タ 
$6000 $AA à 
fsrr 
$6001 $BB = 
A レ ジス タ 





ГОА B, X (B レ ジス タ =$FF ニ = テー1) 











と 同じ と いう わけ で す 。 す な わ ち 、 イ ン デ ックス 7—2! アキ ュー ムレ ー タ オフ セッ ト 

a 図 7ー22 アキ ュー ムレ ー タ ・ オ フ セ ッ ト の 例 — 
1 5000 ORG $5000 
2 5000 BE 6000 LDX #$6000 
$ 5005 SF CLRB 
4 5004 4F CLRA 
5 5005 ñB 85 LOOF ADDA B,X 
Ф 5007 5С ІМСВ | ЕКЕ Be—B-1:if В=1 От 
7 5008 C1 oa СМРВ #10 goto LOOP 
в 500A 26 F9 BNE "LOOF 
8 SOOC A7 85 STA B,X 
10 SOOE 7E ABFA JMF ФАВЕ4 
11 END 

О ERROR(S) DETECTED 
L. - 
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プル プロ グラ ム を 示し ます 。 こ の プロ グラ ム は 、 
97-23 図 7 一 22 の 実行 例 


$ 6 0 0 0 番地 か ら 始 まる 10 バ イト の メモ リ ($ 6 ee 
000--560098ш の 内 容 を 合計 し て 、11 SG 
バイ ト め ($ 6 0 0 A 番 地 ) に 格納 する プロ グラ paonon ODL 00598. DURS 20 
А. 5008 C1 ОА 26 F9 А7 B5 7E АВ 
i А 5010 F4 00 00 oo oo OO ОО oo 
まず X メ レジ スタ に よっ て $ 6 0 0 0 番地 に 指標 5018 oo oo oo oo oo oo oo oo 
を つけ て 、 カ ウン タ と し て 用 いる B レ ジス タ と 、 M BRE 6 oa De D 
AS t 5050 oo 00 00 00 оо oo OO OO 
合計 を 保持 する A レジ スタ を クリ ア し ます 。 5038 oo oo oo oo oo oo oo oo 
次 が 核心 の 部 分 で す 。 こ の 命令 で (X+B) Æ - 


地 の 内 容 を A レジ スタ に 加え ます 。 次 に B レ ジス 
タ を イン クリ メン ト (1 だ け 増 し ます 。 新しく 出 
た 命令 で す が 、 動 作 は 


B L ZZ #—B LA #D4OOO pasos. 二 9 十 1 0 を 実行 させ る 
と な り ま す 。 DEO B の 逆 で す ) し て 、B レ ジ doo for оз оз 04 on ов 07 om) 
Ў + оов |09 оа[оо оо OO OO OO oo 
スタ が 10 で な けれ ば 、 ル ー プ し ます 。B レ ジス タ 8010 00 00 00 OO OO OO OO OO 
* Ж oo oo oo oo 
が 10 な ら ば ルー プ は 終了 で す の で 、 ル ー プ を 抜け 202000 00 00 09:00:00:06 00 
て 結果 を (Х+$А) 番地 に 格納 し ます 。 6028 oo oo oo oo oo oo oo oo 


5030 оо оо оо OO оо OO ОО оо 
この プロ グラ ム を 実行 し た 様子 を 図 7 一 23 と 図 7 4038 OO 00 00 OO 00 OO OO OO 


м. XG5000 4 “--еееееееееееееееееееееееееееееееее >= 
ー24 に 示し ます 。 図 7 一 24 で 確か に 10 回 ルー プ し て 
いる の が よく わか る と 思い ます 
E Ë — ・ 結 果 $ 3 7 = 5 5 が 格納 され て いる . 
4000 01 02 O3|O4 OS 06 07 OB 
2 ブー ム プ ング クメン ん, РУХ 6008 09 ОА оо OO OO OO OO 
7 6010 OO OO OO OO OO OO OO OO 
6018 OO OO OO OO OO OO OO OO 


6020 00 00 оо OO OO OO OO OO 
6028 OO OO OO OO OO OO OO OO 


| возо оо оо оо оо оо оо оо оо 
アキ ュー ムレ ー タ オフ セッ ト で は 、 オ フ セ ッ ト 4038 оо 00 00 OO OO OO OO OO 


値 を 動か すこ と に よっ て 動 的 な も の を 実現 し まし - 
















17—24 図 7 22 の 実行 の 様子 





СС=00 A=00 В=00 DP=00 X-0000 Ү=0000 S-CO7F U=0000 N-00 P=5000 LDX #$6000 
CC=OO A-OO B-OO DP=00 X-6000 Y-0000 5=С07Е U-0000 N=00 Р=5005 CLRB 

СС-04 A=00 B-00 DP-00 Х=6000 Y-0000 5=С07Е U-0000 N-00 Р=5004 CLRA 

СС-04 A=00 В=00 DP=00 Х=6000 Ү-0000 S=CO7F Ц=0000 N=00 P=5005 ADDA B,X 





























CC-00 А=01 B=00 DP-00 X=6OOO Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5007 INCB EA 
CC-00 4-01 В=01 DP-00 X-6000 Y=OOOO S-CO7F U=0000 N-00 P-5008 CMPB #$0A 

CC-09 А=01 В=01 DP-00 Х=6000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N=00 P=500A BNE $3005 番地 を 加算 
CC-09 4-01 В=01 DP-00 X-6000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 Р-5005 ADDA B EMA 
CC-00 A=03 B=01 DP=00 X-6000 Y=0000 S-CO7F U=0000 N=00 P=5007 INCB Ac ті 
CC-00 А=05 B-02 DP=00 X-6000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 P-5008 СМРВ 40A |. а 
CC-09 A=03 B-02 DP=OO Х=6000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5ООА BNE $5005 - 

CC-09 A=03 B-02 DP=OO X=6000 Y-0000 5=С07Е U=OOOO N-00 Р=5005 ADDA B uds 
CC-00 A-06 В=02 DP=OO Х=6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5007 INCB sm 
CC-00 A=06 B-O3 DP=OO X-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5008 CMPB #$0A |35072 
CC-09 А=06 B=03 DP-00 X-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-5ООА BNE #5005 

CC-09 4-06 B=03 DP=00 Х=6000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5005 ADDA 

СС=00 А=ОА В=05 DP-00 X-5000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5007 INCB 4 回 目 
CC-00 A=0A B-04 DP=00 X=6000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5008 CMPB %Фоа |$6003 
СС=09 А=ОА B=04 DP=OO Х=6000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 Р=500а BNE $5005 | 番地 を 加算 
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ニュ 
CC-09 А-ОА B-04 DP=OO X=6OOO Y-0000 8=С07Е U-0000 N-00 P-5005 ADDA B。X 7 
CC-00 А=ОЕ B=04 DP=OO X-6000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 P-5007 INCB 5 回 目 
CC=OO A=OF B=05 DP=00 X=4000 Y-0000 S-CO7F U=0000 N=00 P=5008 CMPB «soa |50004 
CC-09 A=OF B-05 DP-00 X=4000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P=500A BNE $5005 180% 
CC-09 А=ОЕ В=05 DP=00 Х-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5005 ADDA B,X |. ga 
CC-20 А-15 В=05 DP-00 X-6000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5007 INCB 0 
СС=20 A=15 B-06 DP=OO X-6000 Ү=0000 S=CO7F U-0000 N-00 P-5008 CMPB #$0A |... ы 
CC-29 А-15 B-06 DP-00 Х-6000 У=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5ООА BNE $%5005 |" 
CC-29 А-15 В=06 DP-00 Х=6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5005 ADDA B,X J|. 
CC-00 A=1C B-06 DP-00 X-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 №00 Р=5007 INCB же 
СС=00 А=1С B-07 DP=00 X-4000 Ү=0000 S=C07F U=0000 N-00 Р=5008 CMPB #$0A B M 
СС=09 А=1С B-07 DP-00 X-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P=500A BNE $5005 |" 
CC-09 А=1С B-07 DP=OO X-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 №00 P-5005 ADDA В,Х JR 
CC-20 А=24 B-07 DP-00 X-6000 Ү-0000 5=С07Е U-0000 N-00 Р-5007 INCB sb: 
CC-20 А=24 В=ОВ DP-00 Х=6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=5008 CMPB #$0A ne 
CC-29 4-24 B=08 DP-00 X-5000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-ЗООА BNE %50051%%% 
CC-29 А-24 В-ОВ DP=OO Х=6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5005 ADDA В,Х ly mg 
CC-00 A=2D В-ОВ DP-00 X-6000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5007 INCB 15e v 
СС=00 A=2D B-09 DP=OO X=600O Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5008 CMPB #$0A «хуя 
CC-09 А=2р B-09 DP-00 X-6000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-5ООА BNE $50051" "^ 
CC=O9 А-20 B-09 DP=OO X-5000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-5005 ADDA B,X |... 
CC-20 A-37 B-09 DP-00 X-6000 Y-0000 8-CO7F U-0000 N=00 Р=5007 INCB n» 
СС=20 A-37 В-ОА DP-00 X-6000 Ү-0000 5=С07Е U-0000 N-00 Р=5008 CMPB #$0A Porn 
CC-24 А=57 В-ОА DP-00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-5004 BNE $5005 
CC-24 А=57 В-ОА DP-00 X-6000 Ү-0000 S=CO7F U-0000 М-00 P-500C STA B,X $6004 
CC-20 4-37 В-ОА DP-00 Х-6000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-500E JMP ФАВЕ4 s. 
REF-MP TRAP AT 500E ^ 
жж 

PESTES 








た が 、 オ ー ト イン クリ メン ト と オー ト デ ク リ メ ン 指標 と し た レジ スタ の 示す アド レス の メモ リ に 演 
ト は 、 指 標 の 方 を 動か すこ と に よっ て 動 的 な も の 算 を 施し ます 。 その後 で 、 指 標 と し た レジ スタ を 

を 実現 し よう と いう も の で す 。 イン クリ メン ト し ます (どれ を ポス トイ ンク ツメ 

図 7 一 16 に ある と お り 、 オ デ ト イ ンク リタ ンド と ント と いい ます )。 例 を あげ て み ま し ょ う 。 

オー ト デ ク リ メ ン ト に 各 2 種類 の モー ド が あり ま EDAT кх + 

9-5 で 実行 前 に た メレ ジス タ が $ 6 0 0 0 だ っ た と する 
まず オー トイ ンク リ メ ン ト に つい て 解説 し ます 。 と 、A レ ジス タ に $6 0 0 0 番地 の 内 容 を ロー ド 

これ は 途中 まで は ゼロ オフ セッ ト の 動作 と 同じ で し 、 そ の 後 、 メ レジ スタ を イン クリ メン ト し ます 。 





X VU x メレ ジス タ 


$5FFF| $99 con [соосу moe $6000 RE [or 
$6000 $АА + : ы %6001 $BB | 


X メ レジ スタ 信 レ ジス タ 
dps: =a 


АҢ, HI : 
KIT | i 
: : メレ ジス タ 















































$6001 $BB 






























































| ; メレ ジス タ $6000 | ЗАА | — $6000 
$6000 | $AA 1 a И АП $6001|$BB | A レ ジス タ 
$6001 Tct Apo) — - рые SOA 
——— сез» AKA Dp ж 














LA „Хх 
ВИО, ホー キト イン クリ ジジ シト 97—26 オー ド デ ク リリ メント 


性 


行 後 、 メ レジ スタ は $ 6 0 0 1 に な り ま す 。 
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ВТЕ マシ ン 語 プ ログ ラミ ング part V 





も し 、| < t 」 で な く 「 Xt | で あれ ば 演 
後に メレ ジス タ は 十 2 され ます 。 
次 に オー ト デ ク リ メ ン ト の 場合 で す が 、 と この 場 
は 演算 の 前 に デ ク リ メン ト し て か ら (プレ デ 
クリ メン ト ) 演算 を 施し ます 。 で すか ら $6 0 0 
1 が メレ ジス タ に セッ ト さ れ て いる 状態 で 
LDA ,—X 
を 実行 する と 、 ま ず X レ ジス タ が デ ク リ メン ト さ 
れ て $ 6 0 0 0 に な り 、 そ の 後に 演算 を 行い 、$ 6 
0 0 0 番地 の 内 容 を ロー ド し ます 。 
この 場合 も 「 ,-X | で な < く 「 ,——X | cb 
れ ば 、 メ レジ スタ を ーー 2 し た あと 演算 を 施し ます 
注意 し な けれ ば な ら な い の は 、 オ ー ト イン クリ 
メン ト の 場合 に は 演算 後 、 オ ー ト デ ク リ メン ト の 


{Ш 


A 


»2 
"у 


о 





MON 


5000 
5008 
5010 
5018 
5020 
5028 
5050 
5058 
x" 


6000 


+05000 


BE 60 
Sa 26 
oo oo 
oo oo 
оо oo 
oo oo 
oo oo 
oo оо 


*D6000 


(047 


28 


ダン プリ АХ 





АВ 80 
АВ F4 
оо оо 
оо 00 
оо оо 
оо оо 
оо оо 
оо oo 


1 + 2 二 … 十 9 十 10 を 実行 





оо оо 
оо oo 
оо оо 
оо 00 
оо 00 
оо оо 


os|o4 
[37 | 00 


00 
оо 
оо 
оо 
оо 
оо 


оо 
оо 
оо 
оо 
оо 
оо 


оо 
оо 
оо 
оо 
оо 
оо 


оо 
оо 
оо 
оо 
оо 
оо 


оо оо 
оо оо 
оо оо 
оо оо 
оо оо 
оо оо 


01 O2 O3 O4 OS O6 07 OB 


4008 09| од OO OO OO OO OO оо 








場合 に は 演算 前 に た インデ ックス 用 レジ スタ が 変化 6010 00 oo 
A 6018 00 00 
する と いう こと で す 。 実は これ は 、 既 に みた スタ 5020 оо oo 
ッ ク の 動作 と 同じ 形式 に な っ て いる の で す 。 ア セ に ラマ と 
XM аы o 5030 оо оо 
ンプ ラ 表記 で は 、「 十 ] な ら イ ン デ ックス 用 レジ ス peche 
タ 名 の 後 、「 一 ] な ら 前 に 置か れる の で 区 別 し や す 
К Со 
図 7 一 27 に この モー ド を 使っ た サン プル プロ グラ *D6000 
ム を 示し ます 。 こ の プロ グラ ム は 前 節 の 図 7 一 22 の добо o Ъ2 
プロ グラ ム と 同じ 結果 を も た ら す プロ グラ ム で す 。 8098.04 ОБ 
実行 例 を 図 7 一 28 と 図 7 一 29 に 示し ます の で 研究 し 4018 00 00 
Р 020 00 00 
а. 6028 00 00 
050 00 00 
4038 оо оо 
13 RAZIL CAR - 
° 
Break 
Ready 
再び 、 図 7 一 16 に 戻り ます 。 ここ まで は この 図 の 
же [加 7 
1 5ooo DRG $5000 
2 5000 BE 6000 LDX #$6000 зз 
= 5005 C6 ОА LDB #10.. 
4 5005 4Е ВА 
5 5006 АВ 80 LOOP ADDA „X+ 
6 5008 sa DECB etree 
Z 5009 2 FB BNE LOOP- 
В 5008 А7 84 STA ЕЕЕ 
9 5000 7E АВЕ4 JMP ФАВЕ4 
10 END 
ERRDR(S) DETECTED 










ARAUAK AT 


$ 6 0 0 0 番地 に 指標 を つけ る 
ョ ル ニン カウ シタ を セッ ト 
SEI ko 合計 を クリ ア し て お く 


だ け 増 す 





97 


図 7 —270 1115) | 





27 オー トイ ンク リ メ ン ト の サン プル プロ グラ ム 〕 — 
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СС=00 
СС=00 
CC=00 
CC=00 
СС-20 
СС-20 
СС-20 
CC-00 
CC=00 
CC=00 
СС-20 
СС-20 
СС-20 
СС=00 
СС=00 
CC=0O 
СС-20 
СС=24 
СС=24 
CC-20 








A=00 
A=00 
A=00 
A=00 
А-01 
A-O1 
А-01 
A=03 
A=03 
A=03 
A=06 
А-оа 
аА-ов 
A=0A 
A=0A 
A=oA 
A=0F 
A=0F 
A=0F 
A=15 
A=15 
A=15 
А-1С 
й=1С 
A-1C 
А-24 
А-2 

-24 
А=2р 
А-2 
А=2р 
A= ミ 7 
A=37 
A=37 
A= ミ 7 


B=00 
B=00 


B=09 
B=08 
В-ов 
B=08 
В=07 
В=07 
В=07 
B=04 
B=04 
B=04 
B=05 
B=05 
E=05 
B=04 
B-04 
B-04 
В=05 
В=05 
В=05 
В=02 
В=02 
В=02 
В=01 
В=01 
В=01 
В=00 
В=00 
В=00 


DF=00 
DP=00 
DP=00 
DP=00 
DF=00 
DF=00 
DF=00 
DF=OG 
DF=00 
рғ=00 
DF=00 
DP=00 
DP=00 
рР=00 
DF=00 
DP=00 
рР=00 
рР=00 
DF-00 
DP=00 
DF=00 
DF=00 
DP-00 
DP=00 
DF=00 
рР=00 
рР=00 
DF=OO 
DF=00 
DF=00 
DF=00 
DP=00 
DP=00 
DP =00 
рР-О0 


REF-MP TRAP AT 500D 


жж 


keras; 


X=0000 
X-6000 
Х-ФООО 
X-6000 
Х=6001 
X-6001 
Х-Ф001 
X-6002 
X-6002 
X-6002 
X-6003 
X-6003 
X-6003 
X-6004 
Х=6004 
X-6004 
X-6005 
X-6005 
X-6005 
X-5006 
X-6006 
X-6006 
X-6007 
Х=6007 
Х=6007 
X-6008 
X-6008 
X-6008 
Х=6009 
X=&009 
X-6009 
X-600A 
X-600a 
X=400A 
X=400A 


Y=oooo 
Y-0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y=oooo 
Y=0000 
Y=0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y-0000 
Y=oooo 
Y=0000 
Y=oooo 
Y-0000 
Y=oooo 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=0000 
Y=oooo 
Y=0000 


S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
Б-СО?Ғ 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
б-СО?Ғ 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S=CO7F 
-DO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
=CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
S-CO7F 
ョ =CO7F 


U-oooo 
у=0000 
U-oooo 
ロ =O00G 
U-oooo 
П-ООО0 
U=0000 
Ч=0000 
U-oooo 
Uu-oooo 
Ч=0000 
U-oooo 
U-oooo 
U-oooo 
U-oooo 
U=0000 
U-oooo 
U=0000 
U=OOOO 
Ч=0000 
U=OOOO 
U-oooo 
U=0000 
U-oooo 
U-oooo 
U-zoooo 
LU=0000 
U-oooo 
U=0000 
U-oooo 
U-oooo 
П-оо0о0 
U=0000 
U=0000 
U-zoooo 


N-00 
N=00 


N=00 
N=00 
N=00 
N=00 

=00 


N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 
N=00 


N=00 
N=00 
N=00 
N-OO 
N-00 
№=00 


N-00 
N-00 
N=00 
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Р=5000 
Р=500= 
F-5005 
Р=5006 
P-5008 
Р-5009 
F-50068 
Р=5008 
Р=5009 
Р=5006 
F=5008 
P=5009 
F-50068 
Р=5008 
Р=5009 
P-5006 
Р=5008 
Р-5009 
Р=5006 
Р=5008 
F-5009 
Р=5006 
Р=5008 
Р=5009 
Р=5006 
Р=5008 
Р=5009 
Р=5006 
Р=5008 
P-5009 
Р=5006 
Р=5008 
Р=5009 
P=500B 
P=500D 








5000 
5000 
5004 


5008 : 


5009 
500D 


9F 6000 
9F 6002 


QF 6004 
RBF4 





ORG 
LDA 


$5000 
[$60001 
[$6002] 


[$60041 
ФАВЕ4 
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LDX 
LDB 
CLRA 
ADDA 
DECB 
BNE 
арра 
DECB 
ENE. 
ADDA 
DECB 
ENE 
ADDA 
DECB 
BNE 
ADDA 
DECE 
BNE 
ADDA 
DECB 
BNE 
ADDA 
DECE 
BNE 
ADDA 
DECE 
BNE 
ADDA 
DECE 
BNE 


ADDA. 


DECB 
BNE 
STA 
JMF 


#$6000 10 
язоа 


X+ 


$5006 
„X+ 











$5006 |2 
X+ 





$5006 
,X+ 


$5006 
iX 


$5006 
| X+ 


$5006 
;X* 


$5006 
„X+ 


$5006 
jX* 


$5006 
X+ 





$5004- 
„X 
$ABF4 








0 








< Zn) 


X レ ジス タ が 
1 ずつ 増し で 
いま す . 


ルー プ | 








ми шарг mena = cl 


(87-30 エク ステ ン デ ッ ト ・ イ ンダ イレ クト の サン プル 〕 


NOU pO NO 


О ЕККОК (5) DETECTED 











(87-32 イン ダイ レク ト の 使用 例 〕 


ーー 


$5000 
6000 #$6000 


+ 
эв 02 L2 Xd 


9B 04 
АВЕ4 


| 


EA X3 
$ABF4 





O NO OM Pb A FJ 











うち 左側 の 「 イ ンダ イレ クト で な い 場 合 ]」 を みて 
きま し た 。 こ こ で 右側 の 「 イ ンダ イレ クト の 場合 」 
に つい て 解説 し ます 。 ま ず は 、 最 下段 の エク ステ 
ン デ ッ ド イン ダイ レク ト に つい て 解説 し ます 。 
7 一 80 を みて くだ さい 。 こ れ は この エク ステ ン デ ッ 

ドイ ンダ イレ クト を 用 いた サン プル プロ グラ ム で 
9 

2 行 め に エク ステ ンド モー ド の 場合 と よく 似 た 
表記 が オペ ラン ド に み ら れ ます 。 こ の よう に だ “[” 
と “] ” で 囲む と イン ダイ レク ト に な り ま す 。 そ 
れ で は 、 こ の 命令 の 動作 を た だ の エク ステ ンド モ 
ー ド と 比較 し て み ま す 。 図 7 一 31① の た だ の エク ス 
テン ドモ ー ド の 場合 、 オ ペラ ンド の 番地 ($ 6 0 
0 0 番地 ) が 直接 参照 され ます (直接 指定 と いい 
ます )。 それ に 対し て 、 エ クス テン デッド イン ダイ 
レク ト の 場合 に は 、 オ ペラ ンド の 番地 と その 次 の 
番地 の メモ リ の 内 容 を アド レス と し た メモ リ を 参 
照 し ます 。 こ の よう に ワン クッ ショ ン 置 いて 参照 
する こと を 間接 指定 と いい ます 。( 図 7 一 31② 参 
照 )。 

次 に 図 7 一 22 の プロ グラ ム を みて くだ さい 。 こ れ 
は 図 7 一 30 の プロ グラ ム を 、 定 数 オフ セッ ト の イン 
ダイ レク ト を 用 いて 書き 直し た も の で す 。 こ の 場 
合 も 同様 に 、 イ ンダ イレ クト で な いと し た と き に 
対象 と な る アド レス と 、 そ の 次 の アド レス の 内 容 
を アド レス と する メモ リ を 対象 と し ます 。 

この よう に 定数 オフ セッ ト や 他 の オフ セッ ト に 
は 、 イ ンダ イレ クト で な い 場 合 に 加え て 、 イ ンダ 
イレ クト の 場合 の 命令 も 持っ て いま す 。 た だ し 、 
5 ビッ ト オ フ セッ ト と オー トイ ンク リ メ ン ト (+ 
1)、 オ ー ト デ ク リ メン ト (一 1 ) に は 、 イ ンダ イ 
レク ト は あり ませ ん 。 

図 7 一 33 を みて くだ さい 。 これ は 図 7 一 32 の プロ 
グラ ム を 実行 し て みた 様子 で す 。 図 7 一 30 の プロ グ 
ラム で も 全く 同じ 結果 が 得 ら れる は ず で すか ら や 
っ て みて くだ さい 。 


7 4 2 の ショ ンプ АА 
° 


この 節 で は 、 ち ょ っ と イン デック スモ ー ド を 離 
れ て ポジ ショ ン イ ン デ ィ ベ ペン デン ト (位置 独立 ) 
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$5FFF 
$6000 
$76 0-0 17 ТО 





A レ ジス タ 
$60 








LDA $6000 


@ た だ の エク ステ ンド モー ド の 場合 


| ГОА [$6000] 
$ 5ЕЕЕ 


$6000 | $60 
$6001 


上 位 間接 指定 


$6010 
$6011 














Q エク ステ ン デ ッ ド イン ダイ レク ト の 場合 





LDB (29 X) 
@ 定数 オフ セッ ト の イン ダイ レク ト の 場合 


7—31 


= ж гъ е Р b 








IOO 


PS 2 еа ЛТ m k 9, 

だ いぶ 前 に 戻っ て し まう こと に な り ま す が ,. 図 6 
МНО © И ESOS EU TDS DOO 
0 番地 か ら 配 置 さ れ て いま す が 、 な に か の 都合 で 
$ 4 0 0 0 番地 か ら 配 置 し な けれ ば な ら な く な っ 
だ と し た ら ど の ぶれ ほ よ で し よう d. Rud 考え 
られ る の は 、 1 行 め の 格 納 番地 の 指定 を $ 5 0 0 
0 か ら $ 4 0 0 0 に 書き 換え て 再度 アセ ン ブ ル す 
る 方 法 で す 。 つ まり $ 4 0 0 0 番地 か ら の 専用 の 
プロ グラ ム を 新しく 作っ て し まう と いう わけ で す 。 
し か し いち いち アセ ンプ ブル し 直し て いた の で は 不 
便 で す 。$ 5 0 0 0 番地 か ら の 図 6-7 の プロ グラ 
A (マシ ンコ ー ド ) を その まま $4 0 0 0 番地 に 
移す だ け で 実行 で きた ら 便利 で す 。 こ の よう に プ 
ログ ラム (マシ ンコ ー ド ) を 書き 換え ず に 格納 番 
地 を か える こと を 「 再 配置 する (リロ ケー ト す る )」 
と いい ます 。 





ен. ИВО BUY аи S 
#05000 
5000 ВЕ 60 00 Ав 94 Её 98 02 


5008 3D ED 98 O4 7E АВ F4 F4 
5010 00 00 00 OO OO OO OO OO 








[加 7 一 34 M7 一 32 の 実行 例 〕】 一 





*M6000 
4000 00-50 
6001 00-10 
6002 00-60 
6005 00-11 
6004 00-60 
6005 00-12 
6006 OO-. 


$601 0 番地 を 指定 ……… А 
$ 6 0 1 1 番地 を 指定 | 





$ 601 2 番地 を 指定 … 





*M6010 
6010 00-5 =н 
болу OO で の" 





図 7 一 35 は 、 図 6-7 を その まま $4000 番 地 MO 605!) баула АРЫ езе + г 


か ら に 再 配置 し た も の を 逆 ア セン ブル し た も の で н 





す 。 逆 アセ ンプ ブル と いう の は メモ リ に 格納 され て AES OO, О БЕС... 実行 
い ぃ いる マシ ンコ ー ド を 読み 取っ て アセ ンプ ブリ 言語 に XD&000 

直す こと で 、 ち ょ うど アセ ン ブ ル の 逆 に な り ま す 。 5688 EO 

(付録 に 逆 ア セン ブル を 自動 的 に 行う 送 ア セン ブ اھ‎ 

ラ の リス ト を の せ て あり ます )。 こ れ を みる と 93 箇 6018 оо 





6020 00 
6028 00 оо оо OO OO OO 00 00 
4030 оо OO 00 OO OO OO OO 00 
6058 оо OO OO OO OO OO OO 00 
жш 





所 不都合 な と ころ が ある こと が わか り ま す 。J8 
R 命令 の 分 岐 先 が 、 プ ログ ラム の な い $501B 








(047 -35 図 7ー34 の 再 配置 

















LDA #*&4 

図 7ー34 を JSR $501B 

その まま STA $6000 

$4000% LDA #%%С 

地 か ら 配 置 JSR 6501В------“““- $501B 番 地 へ いっ て は マズ イ 
STA $6001 $ 401 B で な けれ ば いけ な い 
LDA %%00 
JSR $501B 
STA $6002 
JMP iT „Жж, 問題 な い 
СМРА #$35С 
BCS $4023 
LDA 4$01 |o サブ ルー チン 部 
BRA $4025 
LDA #$00 
上 これ も , 呼ば れ た 所 に 戻る の て 問題 な い 














番地 に な っ て いま す 。 正 常に 動作 する た め に は 、 
$ 4 0 1 B で な けれ ば な り ま せん 。 な ぜ こ の よう 
な こと が 生じ る の か と いう と 、 サ ブル ー チ ン へ 分 
岐 す る の に ӨН 命令 と いう 絶対 分 岐 の 命令 を 使 
つっ た こと に より ます 。 

次 に 図 7 一 36 を みて くだ さい 。 こ れ は JSR 命令 
で は な く BSR 命令 を つか っ た プロ グラ ム で す 。 
そし て 図 7 一 37 が これ を $ 4 0 0 0 番地 か ら 再 配置 
し た も の を 逆 ア セン ブル し た も の で す 。 今度 は 不 
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А, Е $ 4 0 1 8 番地 に な っ て いま す 。 で すか ら B 
SR 命令 と いう 相対 分 岐 の 命令 を 用 いる と 不都合 
は お き な く な る わけ で す 。 こ の よう に 、 再 配置 可 
能 な プロ グラ ム の こと を ポジ ショ ン イ ン デ ィ ペ ン 
デン ト (位置 独立 ) な プロ グラ ム と か リロ ケー タ 
ブル な プロ グラ ム と いい ます 。 

な ぜ リ ロケ ー タ ブル で ある こと が 望ま れる の か 
と いう と 、 リ ロケ ー タ ブル で あれ ば どこ に で も 配 
置 で きる の で メモ リ 上 に 複数 の プロ グラ ム を 置い 
































都合 な と ころ は な く 、 BSR 命令 の 分 岐 先 は ちゃ て お く こ と が で きた り 便利 な こと が 多い か ら で す 。 
【 図 7 一 36 BSR 命 令 を 使っ た 例 〕 一 
1 5000 ORG $5000 
2 500086 64 LDA #100 
$ 5002 В0 14 BSR HANTEI 
4 5004 B7 6000 STA $6000 
5 500786 ЗС LDA #50 
5 5009 8D OD BSR HANTEI————L—............ JS R 命 令 で は な く 〈 
7 SOOB B7 6001 STA $6001 B SR 命令 を 使う 
В 500E 86 OO LDA #0 
9 5010 8D о BSR HANTEI 
10 5012 B7 6002 STA $4002 
11 5015 7E  aBF4 JMP ФАВЕ 4 He ここ は その まま 
12 
13 5018 81 3C HANTEI СМРА #60 
14 5014 25 04 BLD HIKUI 
15 5O1C 86 01 LDA #1 
16 501Е 20 02 BRA OWARI 
17 502086 00 HIKUI LDA #0 
1B 5022 39 OWARI RTS 
19 
20 END 
О ERROR(S) DETECTED 
Erie g 
(97—37 図 7 一 36 再 配置 ] 一 
LDA 4564 
(47-36% BSR $4018 
その まま бта $6000 
$ 4000# LDA #$3C 
地 か ら 再 配置 BSR 第 401 ヨ ーー トー… es うま く 〈$4018 番 地 に な っ て いる 
STA $6001 
LDA %ФОО 
BSR $4018 
STA $4002 
JMP DADE R кере. Sa cer CEU PAL GS a КЕ これ も 問題 な い 
СМРА #$5С 
BCS $4020 
LDA сыт AOE SE OVOP ORTA Ке, サブ ルー チン 部 
BRA ま 4022 
LDA #$00 
RTS 
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さて 、 こ こ で 誤解 の な いよ うに 1 つ だ け 注 意 を し 
て お きま す 。 先 ほど の 例 で は 、 絶 対 分 岐 命令 を 相 
対 分 岐 命令 に すれ ば リロ ケー タブ ル に な る こと を 
示し まし た が 、 こ れ は 絶対 分 岐 命令 を 1 つ で も 使 
用 する と リロ ケー タブ ル で な く な る と いう わけ で 
は あり ませ ん 。 よ く 図 7 一 36 の 11 行 め を みて 絶対 分 
岐 命令 を 使っ て いる か ら リ ロケ ー タ ブル で な いと 
言う 和信 が いま す が こ れ は 間違い で す 。 絶 対 分 岐 合 
令 で は な く 相 対 分 岐 命令 で な けれ ば な ら な い の は 
同一 の プロ グラ ム 内 へ の 分 岐 の と き で 、 こ の 例 の 
よう に モニ タ な どの 位置 が 変わ る こと の な い ア ド 
レス に 対し て 分 岐 する 場合 に は 、 絶 対 分 岐 命令 で 
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さて 、 前 節 の 図 7 一 55 の プロ グラ ム は リロ ケー タ 
ブル で は あり まし た が 、 1 つ だ け 欠 点 が あり ます 。 
と いう の は 、 図 7 一 5 の プロ グラ ム は プロ グラ ム 本 
体 は リロ ケー ト で きる けれ ども 、 デ ー タ 領域 は $ 6 
0 0 0 番地 か ら に 固体 され て いる と いう こと で す 。 
で すか ら こ の プロ グラ ム は $6 0 0 0 番地 付近 に 
配置 する こと は で きま せん 。 なぜなら 自分 自身 を 
書き 換え て し まう か も し れ な いか ら で す 。 












































な けれ ば いけ ませ ん 。 も し 、 こ こ に 相対 分 岐 命令 $5004 ФАТ = | ー STA 命 令 イン アッ クス モー ド 
の ВВА 命令 を 用 いた と する と 、 リ ロケ ー ト し $5005 $8D ------ トー ポス トバ イト 
НАЯ (PC リラ ティ ブ 16 ビ ピット オフ セ > 
た と き に $ABF 4 番地 に 分 岐 し な く な っ て し ま $5006 ap EA 
いま すま Z Q k Š e ш AT N РА $5007 
ム を 作る に は ある 意味 で 神経 を 使わ な けれ ば いけ $5008 
ませ ん が 、 リ ロケ ー タ ブル で ある こと は 、 そ れ 以 +)$0FF8 
上 の 利益 が あり ます か ら 、 こ れ か ら は リロ ケー クタ | Н $6000 
" = sopa ИИ gos. — A レ ジス タ 
ブル で ある こと すなわち ポジ ショ ン イ ン デ ィ ペ ン $6000 STORE 
у { b. ы Y ااا‎ 01 
デン ト (位置 独立 ) で ある こと を 目指 し て プロ グ 
ラム を 作る よう に し て くだ さゆ 3 STA $6000, PCR 
[7—39 PC リラ ティ ブ の 動作 
(97—38 PC リラ ティ ブ の 使用 例 ] — 
1 5ooo ORG $5000 
2 500086 64 LDA #100 
3 5002 8D 17 BSR HANTEI 
4 5004 А7 BD OFFB STA $4000 ,PCR 
5 5008 86 3C LDA 460 
5 500A BD ОҒ BSR HANTEI 
7  SOOC А7 Вр OFF1 STA $6001 ,PCR 一 一直- PC リラ ティ ブ を 用 いて 
8 5010 86 oo LDA #0 デー タ 領 域 も リロ ケー ト 
9 5012 8D 07 BSR НАМТЕТ きせ る 
10 5014 А7 Вр OFEA STA $6002,PER 
11 5018 7E АВҒ4 JMP ФАВҒА 
12 
15 5018 81 ЗС HANTEI СМРА #50 
14 5010 25 04 BLO HIKUI 
15  S501F 86 01 LDA #1 
16 5021 20 02 BRA OWARI 
17 5025 86 00 HIKUI  LDA #0 
18 5025 39 OWARI RTS 
19 
20 END 
O ERRDR(S) DETECTED 





L 














これ を 避け る た め に は 、 プ ログ ラム を リロ ケー 
F ド すれ ば デー タ 領 域 も リロ ケー ト さ れる よう に す 
る こと が 望ま れ ま す 。 こ の た め に は 、 デ ー タ 領域 
指定 する の に 、 絶 対 指定 で は な く 相 対 指 定 で 行 
えば いい わけ で す 。 そ し て 、 こ れ を 実現 する の が 
逢 シ デック スモ ー ド 中 の PC リラ ティ ブ モ ー ド で 
寺 。 図 7 一 8 は この PC リラ ティ ブ を 用 いて 図 7 一 
35 を 書き 直し た も の で す 。 違 い は と いえ ば 、 絶 対 
EC po k Z 2 “ ров” が つい た だ け 
で す が 、 こ れ で 相対 指定 に な っ て いま す 。 リ ラテ 
47 (相対 ) で す の で ブラ ンチ 命令 と 同様 な 過程 
を 経て マシ ンコ ー ド が 得 ら れ ま す 。 

それ で は プロ グラ ム の 動作 を 追っ て み ま す 。 2 、 
3 行 め は すでに 何 度 も 出 て いる の で 省略 し て 、 4 
行 め を 解説 し ます 。 4 行 め の 命令 を 読み 終え る と 
PC は $ 5 0 0 8 に な り 、 命 令 の 動作 を 開始 し ま 
す 。 こ こと で CPU は PC の 値 に 、 マ シン コー ド の 
オペ ラン ド に か か れ た 値 を 加え て 、$6000 を 
得 て 、$ 6 0 0 0 番地 に A レ ジス タ を スト ア し ま 
EBES に PC リラ ディ ダグ ポー アド ジン を 指 
定 す る の に 、 ブ ラン チ 命 令 と 同様 に PC の 値 か ら 
の へ だ た り で 指定 する の で 相対 指定 が で きる と い 
р 29233 

さて 、 こ こ で 一 つ 奇 妙 と 思わ れる 人 も いる か も 
し れ な い 点 に つい て 解説 し ます 。 今 まで の オフ セ 
у bnc 

STAIR 
な どの 場合 、 指 標 レ ジス タ に オペ ラン ド の 値 を 加 


(87-40 [7 一 38 の 実行 例 〕 





りう 9Y109101G u eo ae обасы 


4000 86 ^7 ОЕ 

4008 Bé А7 

4010 86 A7 OF 

4018 7E : 04 

4020 01 oo 

4028 оо оо 

4030 оо оо 

4038 OO 

ж54000--------- デー タ 領 域 は $ 5 0 0 0 番地 か ら に 移動 


о КОК СПП ы n 
5000 01- 


. 5001 01- 
5002 оо-ш 
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えた アド レス が 演算 の 対象 に な っ て いま し た ( こ 
の よう に 演算 の 対象 と な る アド レス の こと を 実効 
アド レス と いい ます )。 こ の 原則 か らい く と 、 
STA $6000, РОВ 
は 、PC の 値 十 $ 6 0 0 0 が 実効 アド レス と な る 
よう に みえ ます 。 た し か に 中 途 半端 な アセ ン ブ ラ 
の 場合 に は 、 こ の よう に 解釈 し て し まう も の も あ 
り ま す が こ れ は 間違い で す (マシ ン 語 の 解説 書 の 
中 に も この よう に 解釈 し て いる も の も あっ て 誤解 
を 生ん で いる よう で す )。 

アセ ンプ リ 言 語 で は 、PC リ ラテ ィ ブ の 場合 に 
は 、 実 効 ア ドレ ス と な る べき 値 (また は ラベ ル ) 
を 書く こと に な っ て いま す 。 そ し て 、 ア セン プラ 
(富士 通 や FLEX な どの 正確 な アセ ン ブ ラ ) は 、 
実効 アド レス と その 時 の PC の 値 と を 計算 し て オ 
ペラ ンド を 決定 し ます 。 PC リラ ティ ブ を 表わす 
“ров” の "gp" は と の こと を 示し て いま す 。 
だ か ら と いっ て 図 7 一 38 の 4 行 め を 

STA $OFF8, PC 

と し て も 、 エ ラー と な る か 、“ PCR ” の 略 と みな 
し て アセ ンプ ブル され て し まい ます 。 この辺 の こと 
は 、 ア セン ブラ の マニ ュ ア ル を 参照 し て 確認 し て 
d Ed Ts 

この PC リラ ティ ブ モ ー ド を 用 いて プロ グラ ム 
を 組め ば 、 デ ー タ 領域 を 含め て 完全 に リロ ケー タ 
ブル な プロ グラ ム を 作成 で きま す 。6809CPU で 
プロ グラ ム を 組む と き に は 、 ポ ジ シ ョ ン イ ン デ ィ 
Е САГ Zu EE ce. = 
行 速度 が 若干 落ち る と いう デメ リッ ト が あり ます 
が 、 そ れ 以 上 に 利益 が あり ます 。 そ れ に 6809 の プ 
ロ の プロ グラ マー の 間 で は 特殊 な 場合 を 除い て リ 
ロケ ー タ ブル で ある こと は 常識 と な っ て いま す の 
で 、PC リ ラテ ィ ブ モー ド を し っ か り 理 解 し て お 
く こ と は 重要 で す 。 

試し に 図 7 一 388 の プロ グラ ム を $ 4 0 0 0 番地 か 
ら に リロ ケー ト し て 実行 し て みた も の を 図 7 一 40 に 
示し ます 。 デ ー タ 領域 も リロ ケー ト に 伴っ て 、$ 5 
0 0 0 番地 か ら に な っ て いる の が わか り ま す 。 
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16 ІЕА #4 


ポジ ショ シン インデ ィ ペ ベン デン シト な デ ロ グ ラ み を 
作成 する の に 必要 欠く べから ざる 命令 が 1 つ あ り 
ます 。 そ れ が LEA 命令 で す 。 この 命令 は 、 特 殊 
な 命令 で 若干 わか り に くい 部 分 が ある の で 、 LD 
命令 と 比較 し て 解説 し まし ょ う 。 

図 7 一 41 は 
LDA $6000, POR 





$5000 







$5002 $5004 
^$0FFC 


$6000 





$5004 





メレ ジス タ 


$6000 $AB 


$6001 $ CD > 


LDX $6000, PCR 











の 動作 を 図示 し た も の で す 。 こ の 図 の LD 命令 と 
いう の は 、 オ ペラ ンド で 指定 し た アド レス の メモ 
リ の 内 容 を 指定 し た レジ スタ に 格納 する 命令 で し 
た 。 次 に 図 7 一 422 を みて くだ さい 。 これ は 
LEAX $6000, PCR 

の 動作 を 図示 し た も の で す 。 こ の 図 に ある よう に 、 
TiEA 命 令 と いう の は 、 オ ペラ ンド で 指定 し た ア 
ドレ ス の 値 (指定 し た アド レス の メモ リ の 内 容 で 
は な く ア ドレ ス の 値 そ の も の ) を 指定 し た レジ ス 
タ に 格納 する 命令 で す 。 こ の 例 の 場合 、 オ ペラ ン 











$5000 $30 
$5001 $8D PC 
$5002 $0F 
$5003 $FC 
E та o, 
$6000 $АВ 
>$ 6000 
$6001 $CD 








LEAX $6000, PCR 























図 7 -4| LD 命令 の 動作 [7—42 LEA 命 令 の 動作 
Gai ( 7—43 LEA 命 令 の サン プル プロ グラ ム ]〕 
1 5000 ORG $5000 
2 5000 30 BD OFFC LEAX $6000 ,РСЕ ………… L E A 命 令 を 用 いて 
$ S004 86 64 LDA #100 $600 0 番地 に 指標 を つけ る . 
4 5006 BD 11 BSR НАМТЕТ 
5 5008 47 84 STA ,X 
в 500A 86 3C LDA #40 
7 500C BD ов BSR НАМТЕТ 
В ЗОО А7 01 STA 1%Х 
9 5010 84 оо LDA #0 
10 5012 BD 05 BSR HANTEI 
11 5014 47 02 STA 25Х 
12 5016 7E АВҒ4 JMP $ABF 4 
13 
14 5019 81 3C HANTEI СМРА #60 
15 5018 25 04 |= HIKUI 
16 5010 86 (01 LDA #1 
17  SO1F 20 02 BRA OWARI 
18 5021 86 00 HIKUI LDA #0 
19 5022 39 OWARI RTS 
20 
21 END 
О ERROR(S) DETECTED 
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ドミ 536 0 0 0 番地 を 指定 し て いる の で メレ ジス 
に S$ 6 0 0 0 が 代入 きれ ます 。 LEA 命令 は 、 [ 
ゴン デック スモ ー ド の 実効 アド レス 値 を その まま 
区 定 し た レジ スタ に 代入 する 命令 で ある る わけ で す 





(M7 -44 図 7 43 の 実行 例 } 





(LEA 命令 に は イン デック スモ ー ド し か あり ま оо ОИ А $4000 番 地 か ら に 再 配置 
> Жы > > 
EA). それ で は 、 2 O LBA 命令 は どの よう な 場 4000 ZO Вр OF FC Ва 64 BD 11 
合 に 用 いる の で し ょ うか 。 4008 A7 84 B6 ZC 8D OB 47 01 
| の 4010 6 00 Вр 05 A7 O2 7E АВ 
イン デック スモ ー ド を 用 いて プロ グラ ム を 作る 4018 F4 81 3C 25 04 Bé O1 20 
ч 4020 02 86 00 59 оо OO OO 00 
場合 、 ま ず 最 初 に 指標 を つけ な けれ ば な り ま せん 4028 OO 00 00 OO ОО oo oo oo 
Er 4030 оо оо 00 00 OO OO OO oo 
で し た 。 こ れ ま で は 4038 00 oo oo OO OO OO OO 02 
LDX #$6000 #54000 | зоро ов оо оо оо ооо во ооо ооо зоо вов ооо ое о вос Л О 実行 
EE OI で きま り いじ だ が СО) ат し MM5OOO………… デー タ 領 域 は $ 5 0 0 0 番地 か ら に 移動 
5000 01- 
て も デー タ 領 域 ( す な わ ち 指標 を つけ る アド レス ) 5001 01- 
は 動い て くれ ませ ん 。 そ こ で この よう な 場合 に 相 asas 





対 指定 を する の で す が 、 

LDX £$6000, PCR 
な ど と いう わけ に は いか な い の で 、 こ の LEA 命 
令 を 用 いて 

LEAX $6000, PCR 
ELEN 0903445 леде) Қ 
すれ ば 、 指 標 を 付け る アド レス は 相対 指定 に な っ 
て いる の で デー タ 領 域 の 方 も リロ ケー ト さ れ ま す 。 

これ ら を 用 いた 例 を 図 7 一 43 に あげ ます 。 2 行 め 
で この LEA 命令 を 用 いて いま す 。 こ れ に より 、 
プロ グラ ム が も し $ 4 0 0 0 番地 か ら 配 置 さ れ た 
と すれ ば 、X メ レジ スタ に は $ 5 0 0 0 が 代入 され 
デー タ 領 域 は $ 5 0 0 0 番地 か ら に 配置 され ます 。 
その 実行 例 を 図 7 一 44 に 示し ます 。 





7 £ ゲ だ レッ シン グモ ー КӨРЕ 


さて 、 長 い 第 7 章 も この 節 が 最後 に な り ま す 。 
この 7 章 で は アド レッ シン グモ ー ド を 中 心 に 学習 
し て きま し た が 前 節 ま で で 、 そ の すべ て を 学習 し 
た こと と に な り ま す 。 そこで 、 こ の 節 で は その ま と 
め と し て 、 全 アド レッ シン グモ ー ド の 一 覧 表 を あ 
げ て お く こ と に し ます 。 そ れ ぞ れ を よく みて 意味 
が 理解 で き て いる か どう か 確認 し て 、 も し 不 十 分 
な 箇所 が あれ ば その モー ド を 再 復習 し て お いて く < 
だ さい 。 
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アド ピッ ジス グモ ミド 解 説 オペ ラン ド 形 式 
AITA ЖА ЕЕ オペ ラン ド を 定数 と みな す . | #$nn LDA #$AA 
ダイ レク ト ・ モ ー ド <$nn ГРА <$AA * 
上 位 8 ビ ッ ト に DP レジ スタ を , 下 
位 8 ビ ッ ト に オペ ラン ド の 値 を 用 い 
て アド レス と し , その アド レス の メ 
モリ を 対象 と する 
エク ステ ンド ・ モ ー ド s ラ ンド の 示 А | >$nnnn 
e e йд | ec LDA $5678 
イン ヘレ ント ・ モ ー ド オペ ラン ド を 必要 と し な い CLRA 
UA ИЕР 相対 分 岐 に 用 いる $nnnn |" BRA $nnnn 
SETA SEIS レジ スタ R の 内 容 を 実効 アド | D я В EX 
レス と する I (, В) G X) 
5 ピッ ド フ セッ ト R+n を 実効 アド レス と する | D PM Eje ЗУ 
(n は 5 ピット の 補 数 表現 ) I な し な し 
8 ビット オフ セット | R+n を 実効 アド レス と する | D ажа Жыл. йыш; 
(n は 8 ビッ ト の 補 数 表現 ) I (n, R) (人 685 O 
16 ビ ッ ト オ フ セ ッ ト | R+nn を 実効 アド レス と す | р nn, R 10000, X 
る (nn は 16 ビ ッ ト の 補 数 表 
現 ) I (mn, RJ ($12 390] 
A レ ジス タオ フキ ッ ト | +A を 実効 アド レス と する | D | A, Ж Nm 
(A レジ スタ は 補 数 表現 ) I (A, R) СА 
B レ ジス タオ フ セ ッ ト | RT B を 実効 アド レス と する | D B, R DTE 
Р (B レ ジス タ は 補 数 表現 ) I (B, R) (B, 0) 
% | D レ ジス タオ フ ャ ッ ト | s+D を 実効 アド レス と する | D D, R D, U 
А (D レ ジス タ は 補 数 表現 ) I (D, R) (D, Y) | 
^ | オー トイ ンク リ メ ン ト | шай, вер D ‚ R+ , X+ 
^ +1 I な し な し 
ド オー トイ ンク リ メ ン ト 演算 後 、 ReR 二 2 D ‚ R++ ‚ S++ | 
$$ |, I GR 4) % % S'-PSR) 
オー ト デ ク リ メ ン ト | 演算 前 に 。 R-R-1 D ‚ -R ‚ -5 
El I ЖЕ 
do T 演算 前 に 。 Re-R-2 D y шек s ==) 
—2 1 G SSR] ( ==X) 
Ре)” PC 相対 で 実効 アド レス を 決 р | п, РСВ $6000, PCR 
8 ビッ ト オ フ セッ ト |Ж I (n, PCR) ($5000, PCR) 
РС) дА PC 相対 で 実効 アド レス を 決 | D nn, PCR $6000, PCR 
16 ビ ッ ト オ フ セ ッ ト |Ж I (nn, PCR) ($6000, Pe | 
エク ステ ン デ ッ ド кии š 

















・ イ ン デ ックス モー ド の 例 に は オペ ラン ド の み を 示し た . 
・D: イ ンダ イレ クト で な い 場 合 、 1 : イン ダイ レク ト の 場合 , 解説 は イン ダイ レク ト で な い 場 合 に つい て 行 な 
っ て ある の で 注意 . 


図 7ー45 アド レッ シン グモ ー ド 一 覧 表 
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これ まで の 演算 命令 は 主 に 算術 演算 を 扱っ て き 
まし た が 、 こ こ で 、 ち ょ っ と 毛色 の 違っ た 論理 演 
算 を 扱い ます 。 

この 論理 演算 が ある お か げ で CPU は 複雑 な 条 
件 が か ら み あっ た 判断 が 実現 で きる と いう 点 で 重 
要 で す 。6809C PU に は 、 全 部 で 4 種 の 論理 演算 
命令 が あり ます 。 


AND 命 令 (logical and) P 
日 本 語 の 「 か つ 」 に 相当 する 論理 積 を 取る 命令 
で す 。 図 8 一 1 に 真理 値 表 を 示し ます 。 この 命令 は 
ANDA #$CD 
の よう に 、 加 算命 令 と 同様 に し て 用 いま す が 、 指 
定 で きる レジ スタ は 、A レ ジス タ と B レ ジス タ そ 
れ に CC レジ スタ に 限ら れ ま す 。 さ ら に CC レジ 
スタ の 場合 に は 、 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド が イミ デ 
ィ エ イト モー ド に 限ら れ ま す 。 図 8 一 2 に AND 演 
算 の 例 を 示し ます が 、 こ の 様 に ビッ ト ご と に AN 
D が 取ら れ て 結果 と な り ま す 。 


40 R4: (inclusive or) P 

日 本 語 の 「 ま た は 」] に 相当 する 論理 和 を 取る 命 
令 で す 。 図 8 一 3 に 真理 値 表 、 図 8 一 4 に O R 演 算 の 
例 を 示し ます 。 用 い 方 は AND 命 令 と 同じ で す 。 


4EO R (exclusive or) № 

日 本 語 に 相当 する 語 は あり ませ ん が 、 排 他 的 諭 
理 和 を 取る 命令 で す 。 図 8 一 5 は 真理 値 表 、 図 8 一 6 
は EOR 演 算 の 例 で す 。 使 い 方 は AND 命 令 と 同 
様 で す が 、CC レ ジス タ は 指定 で きま せん (こち 
ら の EOR の 方 を 日 本 語 の 「 ま た は | と し て 用 い 
る こと も ある よう で す )。 


< C OM 命令 (complement) P 

日 本 語 の 「ー で な い 」 に 相当 する 否定 を 取る 命 
令 で す 。 こ の 命令 は 他 の 論理 演算 命令 が 2 项 演算 
( 2 つの 値 か ら 1 つの 結果 を 得る 演算 ) で ある の 
に 対し て 、 単 項 演算 ( 1 つの 値 か ら 1 つの 結果 を 
得る 演算 ) に な っ て いま す 。 図 8 一 7 は 真理 値 表 、 
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HORO FOIL $ AB 


AND TING оТ $Ср 





1 050010001 $ 8 9 














[8—1 AND 演 算 の 真理 値 表 図 8-2 AND 演 算 の 例 


1907.0 TOMY ЗАВ 


OR 119090 17-079 SED 





ТҮРІМ» ОИ ЕТЕР 





[8—4 OR 演算 の 例 


ОООО TOI SAB 


BOR 1:090 7 153701 SOD 





© 


110 0110 $658 








018—6 EOR 演 算 の 例 


COM MOTO ТОЮ SACR, 





OO GOT 9594 














8-7 COM 演 算 の 真理 値 表 58-8 COM 演 算 の 例 
m= (8—9 論理 演算 の サン プル プロ グラ ム 〕 — 
1 5000 ORG *5000 
2 5000 so Вр OFFC LEAX まま 600O。PCR……… ポジ ショ ン イ ン デ ィ ペ ン デ ント 
3 5004 аа 84 LDA X に ずる 
4  SO05 A4 01 ANDA 1,X Е г RE 
5 5008 А7 2 STA 2,X к Аы 
6 Боба Ab BA LDA .X 
7  SOOC AA Ol ОБА 1,Х 2 еи А 
В 500Е А7 Оз STA z.X МЕТІ ж 
9 5010 Ab B4 LBA Ü ,X 
10 5012 АВ 01 EDRA ой А 
11 5014 А7 04 STA A,X БО UL T Ms 
12 5016 Q6 Ва LDA X 
13 5018 43 СОМА js О, 
14 5019 a7 05 STA 5,х | bs азалы ns 
15 5018 7E  aBF4 JMP | s*$ABF4 
16 END 
O ERRDR(S) DETECTED 











図 8 一 8 は C OM 演算 の 例 を 示し ます 。COM 命 令 
は 単項 演算 で すか ら 、 

СОМА ‚СОМ $6000 
な ど と いう よう に CLR, DEC 命 令 な ど と 同様 





(08—10 図 8 90180) ¬ 


*D40OO-...- $4 00 0 番地 か ら に リロ ケー ト と し て 実行 


o1 させ て みる 


оз 
в4 
оо 
оо 
оо 
оо 
oo 


FC 
84 
01 
7E 
oo 
00 
DO 
GO 


А6 
AA 
A7 
AB 
оо 
оо 
оо 
оо 


84 
01 
04 
F4 
oo 
oo 
oo 
oo 


А4 
^7 
Ав 
00 
оо 
оо 
00 
oo 


4000 
4008 
4010 
4018 
4020 
4028 
4030 
4038 
жш 


50 
^7 
Ав 
43 
oo 
оо 
оо 
оо 


вр 
02 
84 
А7 
оо 
оо 
оо 
оо 


OF 
^6 
АВ 
05 
OO 
оо 
оо 
оо 





жМ5000 
5000 00-АВ 
5001 00-CD 
5002 00- 
5005 00- 
5004 00- 
5005 00-. 





+54000 


жМ5ООО 

5000 АВ- 
5001 CD- 
5002 89- 
5005 ЕР-. 
5004 66-. 
5005 54-....... 
5006 ОО-. 





жш 




























REF-MF TRAF АТ 401B 
жж 








А=00 B=00 DP-00 X-0000|Y-0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-4000 LEAX $5000,PCR 
CC-00 А=00 B-00 рР=00 [х=5000 | ү=0000 5=С07Е U-0000 N=00 Р=4004 LDA ,X 
СС-ОВ А-АВ В=00 рР=00 Х-5000 ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=4006 ANDA $1,X 
CC-OB 4-89 В=00 рР=00 Х=5000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 №00 Р=4008 STA $2,X 
СС-ОВ А-89 В=00 DP-00 Х=5000 Ү=0000 S-CO7F U=0000 N-00 F=400A LDA ,X 
СС=08 А-АВ В=00 рР=00 Х=5000 Y-0000 S-CO7F U-0000 №00 P-400C ORA $1,X 
СС-ОВ А=ЕЕ B-00 DP-00 X-5000 Y-0000 5=С07Е U-0000 №00 Р=400Е STA $3,X 
СС=08 А=ЕЕ В=00 рР=00 Х=5000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 №00 Р-4010 LDA ,X 
СС-ОВ А-АВ B-00 DP-00 Х-5000 Ү=0000 S=CO7F U-0000 N-00 Р-4012 EORA $1,X 
CC-00 A-56 В=00 рР=00 Х-5000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 М-О0 Р=4014 STA %4,Х 
CC=00 A=44 B-00 DP-00 X-5000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 М-00 Р=4016 LDA ,X 
СС=08 А-АВ В=00 DP-00 Х=5000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-4018 СОМА 
CC-01 А-54 B-00 DF=OO Х=5000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 Р=4019 STA %5,Х 
CC-01 4-54 B-00 DF=00 X-5000 Y=OOOO 5-СО?Е U-0000 N-00 P-401B JMP ФАВҒ4 
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に し て 用 いま す 。 

この よう に 4 種 の 論理 演算 命令 が ある わけ で す 
が 、 図 8 一 9 で ここ に 示し た 演算 例 を 確認 する プロ 
グラ ム を 示し 、 図 8 一 10 に その 実行 例 を 示し ます 。 
それ ぞ れ の 動作 を 確認 し て くだ さい 。 


2 R = imd ui 
° 

前 節 の 論理 演算 命令 は 各 ビ ッ ト に 対し て 演算 を 
行う 細い 命令 で し た が 、 こ こ で 解説 する 命令 も あ 
る 意味 で 細い 命令 よい えて 、 メ モリ ある い は レジ 


C フ ラグ メモ リ ま た は レジ スタ 





ビ ピット 0 


Left( 左 ) へ 
Logical( 論 理 的 に ) = 単純 に 


C フ ラグ 


ЕУРО 


ight (i) ^ 
ogical に = 単純 に 


図 8-12 LSL・LSR 命 令 の 動作 


(98—11 図 8-9 の 実行 の 様子 ($ 4 0 0 0 番地 か ら )〕 



















X レ ジス タ も リロ ケー ト に 伴っ て 変化 し て いる 
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スタ の 各 ビ ッ ト を 右 や 左 に ずら す 命 令 群 で す 。 同 
じ よ うな 命令 が 続き ます が 、 う まく 分 類 さ れ て 名 
前 が つけ られ て いる の で 理解 し や すい と 思い ます 。 


4L SL 命令 ・L SR 命令 


4A SL 命令 ・ASR 命 令 

前 に 示し た LSL ・ LSR は 数 を 2 倍 、 久 倍 に 
する も の で し た が 、 扱 う 数 は 絶対 値 表 現 の も の に 
限ら れ て いま す 。 そ こ で 補 数 表現 の 数 に 対し て 、 
2 倍 、 必 倍 を 実行 し よう と いう の が ASL 命令 と 


この 命令 は 、 メ モリ また は レジ スタ 内 の デー タ 
を 単純 に 右 や 左 に ずら す 命 令 で す 。 図 8 一 12 を みれ 
ば その 動作 は 一 目 瞭 然 で し ょ う 。 す な わ ち 指定 さ 








(M8 一 14 図 8 一 13 の 実行 例 〕 一 














қ А %04000 mm $ 4 0 0 0 番地 に リロ ケー ト 
れ た 方 向 (し か R) に 各 ビ ピット を ずら すわ け で す 。 й 
у к x. 4000 50 BD OF FC Ab 84 48 A7 
そし て 、 空 いた ビッ ト (161 な ら ビ ッ ト 0、 エ 4008 01 A6 B4 44 A7 O2 7E АВ 
SR Zb s z Es 4010 F4 А7 ОЗ Ab 84 47 А7 04 
Réfgfe opa) A048 АТЫ сҮ ы 4018 7E AB F4 00 OO OO OO 00 
Ky (151 OTO Cvik Tae LSR な ら 元 の ビ 4020 оо OO оо оо OO OO OO OO 
< Tu 4028 оо оо 00 00 оо OO OO OO 
»k0) は 、CC レ ジス タ 内 の C フ ラグ (キャ リ 4050 00 OO оо оо оо OO 00 00 
Esc x о 
ー フ ラグ ) に 格納 し ます 。 a А US о оо оо 
さて 、 こ れ ら の 命令 の 意味 で す が 単 純 に ずら す Se rr $66=102 を セッ ト 
(Shift) する だ け で は あり ませ ん 。 実際 に や っ て Ба 
* 
みる と よく わか り ま す が 、 こ れ ら の 命令 の 実行 に 
*M5000 


よっ て メモ リ ま た は レジ スタ の 内 容 は 、 LSL 命 5000 66- 














Pu vr AA uto 124% > 5001 CC 一 607-950 4 
令 な ら ば 2 倍 、 L SR 命令 だ と 尼 倍 され る と いう E002 TEREE Gd $33= 51 
こと が あり ます 。 実際 に その 実験 を し た も の を 図 
8 一 13 に 示し ます 。 чакан | 
天 一 一 (048 — 13 НЫЕ |] 

1 5000 ORG $5000 

2 5000 30 BD OFFC LEAX _ $6000,PCR 

$ 5004 Аһ 84 LDA Ух 

4 5006 48 LSLA «eee 左 ヘ シフ ト (* 2 ) 

5 5007 А7 (01 STA L YX 

5 5009 Ab 84 LDA EX 

7 SOOB 44 UGRA ОТТА А хоо К (ж) 

в 500C А7 02 STA 25% 

9 500E 7E АВЕ4 JMP $ABF 4 

10 END 








0 ERROR(S) DETECTED 
( 図 8 -15 図 8 -13 の 実行 の 様子 〕 一 


CC-00 А=00 B=00 DP-00 X-0000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-4000 LEAX $5000,PCR 
CC=OO A=00 В=00 DP=00 Х-5000 Ү-0000 S=CO7F U=0000 N=00 Р=4004 LDA ,X 

СС=00 A=66 B=00 ОР=ОО Х=5000 Y-0000 5=С07Е U-0000 N=00 Р-4006 ASLA 

CC=0A A-CC В=00 DP=00 Х=5000 Ү-0000 S=CO7F U-0000 N=00 Р-4007 STA %1,Х 
CC-08 А-СС В=00 DP-00 Х-5000 Y=0000 S=CO7F U-0000 N00 P-4009 LDA ,X 

СС=00 A-56 B=00 DP-00 Х=5000 Y=0000 S=CO7F U-0000 N=00 P-400B LSRA 

CC-00 A-ZZ В=00 DP=00 Х=5000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P=400C STA %2,Х 
CC-00 А=55 B=00 DF=00 X=5000 Y=0000 S-CO7F U=0000 N=00 P=400E JMP ФАВҒА 
REF-MP TRAP AT 4OOE 


| ея ү | 

































ASR 命令 で す 。 そ の 動作 は 図 8 一 16 に 示す と お り 
C3, 注目 すべ き な の は ASL 命令 の 動作 が LS 
時 命令 と 全く 同じ と いう こと で す 。 そ の た め 、 マ 
シン コー ド は 、 ASL 命令 と LSL 命令 で は 同一 


スズ モリ また は レジスタ 

ЕЕ 52-2 

ビ ピット 7 ビッ ト 0 
AST 命 令 


8 Left (Ж). 
Arithmetic( 算 術 的 に ) = 補 数 表現 で 
5277 


арат ビッ ト 0 
A SR 命令 


L, Right 4) ^ 


Arithmetic (算術 的 に ) = 補 数 表現 で 
[8—16 ASL・ASR 命 令 の 動作 








5000 
5000 
5004 
5006 
5007 
5009 
5OOB 
Sooc 
SooE 


8D OFFC 
84 


30 
Ав 
48 
^7 
Ав 
47 
А7 
7E 


01 
в4 


02 
RBF 4 


OO NO O P i RJ ~ 


10 


О ERROR (S) DETECTED 
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に な っ て いま す 。 一 方 、ASR 命令 は LSR 命令 
と は 違っ て 常に ビッ ト 7 が 保存 され ます 。 
図 8 一 17 一 図 8 一 19 は これ ら の 命令 の 実験 例 で す 。 


(028—180 018—170 347101) 



















ареалы RR $4000 番 地 に リロ ケー ト 





FC A6 84 48 A7 
47 A7 O2 7E АВ 
OO OO OO OO OO 
оо OO OO OO OO 
4020 OO OO OO OO OO OO OO OO 
4028 OO OO OO OO OO OO OO OO 
4050 OO OO OO OO OO OO OO OO 
4038 OO OO OO OO 00 OO OO OO 
MSOOO 
5000 OO0-F& 
5001 ОО-. 
LUC Porti MRNA PERMET et 実行 
жМ5ООО 
| 5000 Fé- 
EDO f ЕС ненна 


5002 ЕВ-Ш 











(И 8—17 ASL・ASR 命 令 





$5000 
$6000,PCR 


(Bd8— 18А) 図 8- 17 の 実行 の 様子 〕 





C フ ラグ 0N 















0 





СС=00| А=00 B=00 DF=00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F Ц=0000 N=00 Р-4000 LEAX $5000 ,PCF 
СС=00 | A=00 B=00 DP=00 Х=5000 Y=0000 S-C07F U=0000 N=00 Р=4004 LDA ,X 

CC=08| A=Fá В=00 DF=00 X-5000 Y=0000 =CO7F Ц=0000 N=00 F=4006 ASLA 

СС-09) А=ЕС В=00 DP=00 X=5000 Ү-0000 5=С07Е U=0000 N=00 P=4007 STA $1,X 
СС-09 ñ=EC В=00 DF=00 Х=5000 Ү=0000 8-CO7F U-0000 N-00 Р-4009 LDA ,X 

СС=09 A-F&5 В=00 DP-00 Х=5000 Y-0000 5-СО?Е Ц=0000 N=00 P-400B ASRA 

СС=08 А=ЕВ В=00 рР=00 X-5000 Y-0000 5=СО7Е Ц=0000 N=00 Р-400С STA %2,Х 
CC-OB A-FB B=00 ОР=ОО X-5000 Ү-0000 S-CO7F Ц=0000 N-OO P-400E JMP $ABF4 
REF-MP TRAP AT 400E 





edad ! 
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Cw メモ リ ま た は レジ スタ 





















































| hah EN: r (98—23 図 8 一 22 の 実行 例 〕 
トレ ネル 
ピット 7 ビッ ト 0 жраооо %%%%...ш.ш....... шш soo $4000 か ら に リロ ケー ト 
а 4000 50 BD OF FC ЕС 84 44 56 
Ее 4008 ED 02 ЕС B4 47 56 ED 04 
| т. 4010 7E AB F4 OO OO OO OO OO 
Left (Ж) — 401 OO OO OO OO OO OO oo oo 
Rotate( 回 転 ) す る 4020 оо OO oo oo OO OO OO OO 
4028 оо oo оо OO OO OO OO OO 
4030 оо оо OO OO OO OO OO OO 
4038 OO оо OO OO OO OO OO OO 
*ü 
عل‎ LLL مل مل‎ L3 t genas 
КУК? 5000 ат. Aa исе 4936 
5001 00-48 補 数 表現 て - 600 
5002 00- 
RO R ép 5003 00- 
^ bo 03.60. 5004 00- 
Right (£i) へ 5005 00-. 
Rotare( 回 転 す る ) E 
*x3G4000 ТО Л бө ес есе есе ооо ооо ооо о 実行 
*M5000 
[08—20 ROL・ROR 命 令 の 動作 5000 FD- 
5001 A8- 
5002 7E- 16318358 : 3 2 4 6 8 
5003 D4- с 
5004 ЕЕ- Жш 
Bus есщ 補 数 表現 — 3 0 0 
ピッ ト 7 上 位 ビッ ト 0 ビッ ト 7 ビッ ト 7 
x Ш 
КЕР сла” 
ROL 命令 を 上 位 バ イト に 適用 A SL 命令 を 下位 バイ ト に 適用 
ASL 下位 
ROL Er 
i ВОГ さら に 上 位 
必要 な ら ば ; Eo 
( : の 順 で 実行 する 
18-21 ASL 命 令 の 拡張 
〔 図 8 22 ROR 命 令 に よる 2 バイ ト の シフ ト 〕 一 
1 5ooo ORG $5000 
2 5000 30 Вр OFFC LEAX | $6000,PCR 
5 5004 EC 84 LDD эх 
4 5006 44 LSRA ]. ax SN 上 位 の シフ ト 
= {сес es RORE 論理 的 シフ ト (ХИВ Я CORB) 三信 の シフト 
6 5008 ED 02 STD 2,x 
7 500А EC 84 LDD ‚Хх 
в 500C 47 ASRA. 上 位 の シフ ト 
9 5000 56 RORB 算術 的 シフ ト GREGOR CB) ED Y7 | 
10  SOOE ED 04 STD 4,Х 
11 5010 7E АВҒ4 JMP $ABF4 
12 END 


О ERROR(S) DETECTED 











ROL 命令 ・R OR 命令 

これ まで は 1 バイ ト 単 位 で の シフ ト (ずら し ) 
を 見 て きま し た が 、ROL, ROR 命 令 を 利用 す 
ろ る こと に より 2 バイト 以上 の シフ ト も 可能 に な り 
まき す 。 まずは 、ROL , ВОВ 命令 の 動作 を 図 8 一 
20 で 確認 し て くだ さい 。 と も に 、C フ ラグ を 含め 
て 移動 (回転) し て いる こと が わか る と 思い ます 。 

それ で は 、 こ の 命令 を 用 いて どの よう に 2 バイ 
ト 以 上 の シフ ト を 実現 する の か を 解説 し まし ょ う 。 
図 8 一 21 を みて くだ さい 。 これ は 、 ROL 命令 を 用 
いて ASL 命令 を 拡張 し て 2 バイ ト に 対し て 行 な 
っ て いる 例 で す 。 つ まり 、 キ ャ リー フラ グ を 中 継 
点 と し て 、 上 位 パ イト の ビッ ト 0 と 下位 バイ ト の 
ピッ ト 0 と を つなげ る わけ で す 。 
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図 8 一 22 は 、 ROR 命令 を 用 いた 拡張 の 例 で す 。 
今度 は 右 シ フト な の で 上 位 か ら 適 用 し ます 。 図 8 一 
23・ 図 8 一 24 は その 実行 例 で す 。 


3 A 0 Od 


これ まで に 数 多く の 命令 を 学習 し て きま し た が 、 
いよ いよ 残る 命令 は 、 図 8 一 25 の 10 種 だ け に な り ま 
し た 。 し か し 、 こ の うち * 印 を つけ た 4 Ж, 8] 
り 込 み と い う 概 念 と 関係 し て いて 、 ち ょ っ と 難し 
い の で 除く こと に し ます 。 と する と 、 残 り は 6 種 
だ け で す 。 これから は この 残り の 命令 を 1 っ ずつ 
解説 する こと に し ます 。 























TEM (98-24 図 8 -22 の 実行 の 様子 〕 一 
л veo ЛОКК saeco C フ ラグ = 1 下位 パイ ト へ の 中 継 
CC-00|4-00 B=00 DP=00 Х-0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 Р=4000 LEAX $5000,PCR 
ВЕ =00 B-00 DP=00 Х-5000 Y=OOOO 5=С07Е U-0000 N=00 Р=4004 LDD ‚Хх 
GC -FD В-АВ DP-00 Х=5000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P=4006 LSRA 
сс =7Е В-АВ DP-00 X-5000 Ү-0000 =CO7F U-0000 N=00 Р-4007 RRB 
CE =7E B=D4 DP=00 X=5000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-4008 STD $2,X 
cb =7Е B-D4 DP=00 Х=5000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P=400A LDD ,X 
ЕВ -FD Б-АВ DP=00 X-5000 Y-0000 5=С07Е U-0000 №00 P-400C ASRA 
сс -FE В=АВ DP-00 X-5000 Ү-0000 S-CO7F U=0000 N=00 P=400D RORB 
СС-ОВ А-ҒЕ B=D4 DP=00 Х=5000 Ү=0000 S=CO7F U-0000 N-00 P-400E STD $4,X 
СС-ОВ A-FE B-D4 DP=00 Х=5000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=4010 JMP ФАВҒА 
REF-MP TRAP AT 4010 
++ 
IS 521 
It- [加 8 —26 ا‎ у 
1 5ooo ORG $5000 
2 5000 BE 6809 LDX #$6809 
$ 5005 СЫ ҒА LDB язға 
4 soos 3A Bi $6809 二 $FA を 求め る 
5 5006 АҒ 8D OFF& BTX $6000,PCR 
6 -ООА 7E АВҒА JMF $ABF4 
の END 
О ERROR(S) DETECTED 
$ 4 0 0 0 番地 に リロ ケー ト さ れ て いる 
СС=00 А=00 B=00 DP=00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 №00 P=4000 LDX #$6809 
СС=00 A=00 В=00 DP=00 X=6809 Ү-0000 S-CO7F U=0000 N=00 Р=4005 LDB #$FA 
СС-ОН A=00 В-ҒА DP=00 X-6809 Y=0000 5=СО7Е U=0000 N-00 Р=4005 ABX 
СС-ОВ А=00 В-ҒА DP=00 Х=6905 Y=0000 Б-СО?Е U=0000 №00 P=4006 STX  $5000,PCR 
СС=00 А=00 В-ҒА DF=00 Х=6905 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-4004 JMP ФАВҒА 
Шела кеек с ж-а Sus nn sts $6809+$00ЕА=$6903 
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<4A B XG; Sh 

この 命令 は 、X レ ジス タ に B レ ジス タ の 値 を 絶 
対 値 表現 と みな し て 加算 する 命令 で す 。 この 命令 
は 特徴 的 で 、 加 算 を 1 バイ ト の イン ヘレ ント モー 
ド で 実現 で き 、 さ ら に CC レジ スタ の 各 フ ラグ は 
この 命令 に よっ て は 全く 変化 し ませ ん 。 


図 8 一 26 に この 命令 の 実行 例 を 示し ます 。 
4B | TGP 


この 命令 は 、A レジ スタ ま た は B レ ジス タ の 内 
容 と オペ ラン ド の 示す 値 と で AND (論理 積 ) を 
取り その 結果 に より CC フラ グ を 変化 させ ます 。 
ここ まで は AND 命 令 と 同じ で す が 、 こ の 命令 は 
結果 を レジ スタ に 再 格納 し な い の で 、 レ ジス タ の 
内 容 は 保存 きれ ます 。 こ の た め 、 BIT 命令 は 、 

BITA #$08 
と いう ふう に 用 いて 、A レ ジス タ の ビッ ト 単 位 の 
1/0 検 査 な ど に 用 いま す 。 この 例 で は 、A レ ジス タ 
の ビッ ト 3 が 0 な ら Z フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 


<T ST 命令 

この 命令 は 、 レ ジス タ や メモ リ が 0 で ある か 、 
また は 負 で ある か を 調べ る 命令 で す 。 指 定 し た メ 
モリ か レジ スタ の 全 ビ ッ ト が "0"、 つ まり 0 な ら 
ば 4。Z2 フ ラグ が セッ ト (217 され ます 。。 また 、 
補 数 表現 と みな す と 負 で ある (ビッ ト 7 が け |!) 場 
合 に は N フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 

図 8 一 28 に この 命令 の 実行 例 を 示し ます 。$ 6 0 
0 0 番地 の 内 容 が 0 な ら ば 0 を 、 0 で な いな ら ば $F 
F を $6 0 0 1 番地 に 格納 する プロ グラ ム で す 。 


ABX CWAI* 
d o 48 RET 
BET SWAI* 
DAA SYNC* 
NOP 

BRN 











図 8 一 27 に この 命令 の 実行 例 を 示し ます 。 8—25 未だ 学習 し て いな い 命令 
|= (48-27 BIT 命 令 の 実行 例 〕 一 
1 5000 ORG $5000 
2 5000 аһ BD OFFC LDA $6000 ,РСВ 
3 5004 85 oB BITA #%ов. ッ ト 3 が 1 で ある か を チェ ッ ク 
4 5006 2r 04 BEQ OFF be Жеке EEE RR dx a Vira LUV eA 00 と き は ジ ヤ eT 
5 5008 86 FF LDA #$FF 
6 500A 20 01 BRA STORE 
7 5ooC АҒ OFF CLRA 
в 5000 47 8D OFFO STORE STA $6001,PCR 
9 5011 7E  aBF4 JMP ФАВҒА 
10 END 
О ERROR(S) DETECTED ON 


$ 6 9=%0 1 1 0 1 0 0 1 の と き 


CC-00 A-00 B=00 рР=00 
СС=00 А=69 В=00 DF-00 
СС=00 А=69 В=00 рР=00 
CC=00 A=69 B=00 рР=00 
CC-08 A-FF В=00 рР=00 
CC-OB A-FF В=00 DPF=00 
СС=08 A-FF В=00 DF-OO 
REF-MP TRAP АТ 4011 


Х=0000 Ү=0000 


СС=08 A-FF В=00 DP-00 
СС=08 A-F7 В=00 рР=00 
СС=04 А-Ғ7 В=00 рР=00 
СС-04 A-F7 В=00 рР=00 
СС-04 А=00 B-OO рР=00 
СС=04 А=00 B=00 рР=00 
REF-MF TRAP АТ 4011 
++ 





5=С07Е U-0000 N=00 Р-4000 LDA 
Х-О000 \=0000 S-CO7F U=0000 N=00 P=4004 BITA #%08 
X=0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N-00 F=4006 ВЕС 
X=0000 Y=0000 5-СО?Ғ 
Х-0000 Y=0000 S-CO7F U=0000 N-00 F=400A BRA 
Х=0000 \=0000 S-CO7F U=0000 N=00 P-400D STA 
Х=0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N-00 P-4011 
ya ЕЁ 

жж ФЕ7--%01 11 120411106 

Х=0000 Ү-О000 S-CO7F Ц=0000 N-00 Р=4000 LDA 
Х=0000 Ү=0000 S=C07F U=0000 N=00 Р=4004 BITA #$08 
X=0000 Ү=0000 5=С07Е U-0000 N-00 Р-4006 ВЕС 
Х=0000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N=00 P-400C CLRA 
Х=0000 Ү=0000 S-CO7F U-O0000 N-00 P-400D STA 
Х-0000 Ү=0000 5=С07Е Ц=0000 N=00 Р=4011 


$ 4 0 0 番地 か ら に リロ ケー ト し た 
$5000,PCR 


$400C 
#$FF 
$400D 
$5001 ,FCR 
ФАВҒ4 


U=0000 N=00 F=4008 LDA 


JMF 


$5000,PCR 
$400C 


$5001 , PCR 


JMP ФАВҒ4 











<N ОРФ» 

この 命令 は 、 何 も し な い (No Operation) 命令 で 
ます 。 つ まり CPU は この 命令 を 読み 込ん で も 何 も 
せ ず に 次 の 命令 の 実行 に 移り ます 。 

何 も し な い の で は 役に立た な いと 思う か も し れ 
ませ ん が 、 ち ゃ ん と 用 途 は あり ます 。 例え ば 、 バ 
7 (bug : 虫 三間 違い の こと ) が ある 未完 成 の プロ 
グラ ム 中 に NOP を 散り ば め て お く と 、 途 中 で 命 
令 を 追加 し た く な っ た と き に 、 こ の NOP を つぶ 
し て 新しい 命令 に 置き 換え る こと が で きま す 。 ま 
た 、 既 に ある 命令 を NOP に 置き 換え る こと に よ 
っ て 、 そ の 命令 を 除い て し まう こと も で きる わけ 
で す 。 こ うい っ た 意味 で プロ グラ ム の 応急 処置 に 
は 有用 な 命令 で すか ら 、 こ の NOP 命令 の OP コ 
ー ド $ 1 2 を 覚え て お く と 便利 で す 。 


<B RN@% : L B RNG P 

これ ら の 命令 も NOP 命令 と 同様 の 性 格 を 持っ 
て いま す 。 こ れ ら は ブラ ンチ 命令 で 、 リ ラテ ィ ブ モ 
ー ド を 用 いる の で す が 、 決 し て 分 岐 し ませ ん 。 決 し 
て 分 岐 し な いも の の 分 岐 先 は どこ で も 構い ませ ん 
か ら 、 こ の 命令 の め オ ペラ ンド は 意味 を 持ち ませ ん 。 
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この 命令 は 、 プ ログ ラム 中 の (分 岐 す る ) プラ 
ンチ 命令 を 無効 に する の に 用 いま す 。 例 えば 図 8 一 
28 の プロ グラ ム の 3 行 目 の BEQ 命 令 を 無効 に し 
た けれ ば 、$ 5 0 0 4 番地 の $ 2 7 を BRN 命令 
の OP コ ー ド で ある $ 2 1 に 書き 換え れ ば いい わ 
け で す 。 単 に 無効 に する だ け で し た ら $50 0 4 
番地 と $5 0 0 5 番地 に $ 1 2 (МОР) を 書き 
込ん で も よい の で す が 、 BRN 命令 を 用 いれ ば 、 
オペ ラン ド を 書き 換え ず に すむ の で 、 す ぐに 元 に 
戻す こと が で きま す ($ 5 0 0 4 番地 に $ 2 7 を 
書き 込め ば 元 に 戻り ます )。 


4 の の の ラー だ 


CPU は 基本 的 に 2 進数 し か 扱う こと は で きま 
せん 。 ユ ー ザ に みや すい よう に 置き 換え た と し て 
も 16 進 数 で す 。 と ころ が 、C PU は 擬似 的 に 10 進 
数 を 扱え る よう に な っ て いま す 。 この節 で は その 
こと に 関し て 解説 し て み ま し ょ う 。 

16 進 数 で は 0 ~9 と A~F の 文字 を 使い ます が 
A~F を 考え ず に $ 2 1 な ら 10 進 数 の 21 を 示す も 





- 


О ERROR(S) DETECTED 
$ 500 0 番地 が 0 の と き 


REF-MP TRAP AT 4ooF 





REF-MP| TRAP AT 400F 
** N フ ラグ が 1 に な っ て いる 





1 5000 DRG 
2 5000 6D 8D OFFC TST 
3 5004 27 04 BEG 
4 5006 Bé РЕ LDA 
s 5008 20 01 BRA 
6 5ООА 4F ZERO CLRA 
7 SOOB А7 8D OFF2 STORE STA 
8 SOOF 7E ABF 4 JMP 
9 END 


СС=00 A=00 В=00 DP-00 X-0000 ү=0000 S-CO7F U-0000 N=00 Р-4000 TST  $5000,PCR 
СС-04 А=00 B=00 DP-00 X-0000 Y-0000 S=CO7F U-0000 N=00 Р=4004 BEQ $4004 
СС-04 4-00 В=00 DP-00 X=OOOO Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 F-40048 CLRA 

CC=O4 4-00 B-00 DP-00 Х=0000 Y=0000 =CO7F 0=0000 N=00 P-400B STA $5001,PCR 
CC=O4 А=00 B=00 DP-00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=400Е JMP  $ABF4 


2x $ 50 0 0 番地 が $FF の と き 
СС=04 А-00 B-00 DP-00 X-0000 Y-0000 8=CO7F U-0000 N-00 Р=4000 TST $5000,PCR 
А=00 В=00 DP=00 Х-0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 N=00 P-4004 БЕП $4004 
СС-ОВ| А-00 В=00 DP-00 Х-0000 Ү-0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=4006 LDA #ЗЕЕ 
СС=08 |А=ҒҒ В=00 DP-00 X-0000 Y=OOOO S-CO7F U-0000 М-ОО Р=4008 BRA  $400B 
СС=08 |А-ҒҒ B-00 DP-00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-400B STA $5001 ,PCR 
CC=OB A-FF В-00 DP=00 Х-0000 Y-0000 S-CO7F U-0000 N-00 P-400F JMP $ABF4 


(04 8 —28 Js TERORA cm 


$5000 
第 6000。PER ……… $ 6 0 0 0 番地 の 内 容 を 調べ る 
рт,» локоть ゼロ な ら 分 岐 


$6001,PCR 
$ABF4 


$400 0 番地 か ら に リロ ケー ト し て ある 
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の と 考え る と 、 私 た ち 人 間 に と っ て わか りや すく 
非常 に 便利 で す 。 こ の 方 法 は 「 2 進化 10 進 数 (Binary 
Coded Decimal : BC D)」 と 呼ば れ て いま す 。 こ の 
方 法 を 用 いれ ば 、 1 バイト で 0 ~99 ま で の 百 個 の 
数 を 表す こと が で きま す 。 

し か し 、 こ の 方 法 に も 弱点 が あり ます 。68 十 9 
の つも り で $68 十 $ 0 9 を 実行 し ます 。 す る と 
得 ら れる 結果 は (C P U は 2 進数 で 計算 する の で ) 
$ 7 1 と な っ て し まい 、68 十 9 ま 71 で 答え が 違っ 
て し まい ます 。 そ こ で つじ つま を 合わ せる の が 」D 
АА 命令 で す 。 

この DAA 命令 は 加算 命令 の 直後 に 用 いて 10 進 
数 に 補正 する 命令 で す 。 詳 し い 動作 は 省略 し ます 
が 、 加 算命 令 に よっ て セッ ト さ れ た C フ ラグ や 旦 





残念 な の は 、 こ の 補正 は 減算 や 乗算 命令 の 後 で 
は 利用 で き な い の で 、BCD 演 算 は 加算 し か で き 
ませ ん 。 この 点 は 6502 な どの CPU に 対し て 劣っ 
て いる 点 で も あり ます 。 


5 Š О УН 


BURG Ж СС ПА» ЖЮ ОС £ < O 
s それ ら の 
命令 の うち 既に 述べ た 用 途 と ちょ っ と 違っ た 使い 
方 の で きる 命令 に つい て 、 若 干 解説 し た いと 思い 
Ea 




























フラ グ を 用 いる こと で つじ つま を 合わ せま す ( こ $7 Божия 4 ОО 
の 命令 が た だ 1 つ H フ ラグ を 利用 する 命令 で す )。 OR #$08 0000 1000 ビッ ト 3 を ON に する 
図 8 一 29 が この DAA 命令 を 使用 し た 例 で す 。 実 0111 1101 
行 例 で は 68 十 09 を 実行 し て いま す が 、 DAA 命令 ON に な る 
に よっ て $ 7 1 が $ 7 7 に 補正 され て 正しい 人 答 68 十 
09=77 が 得 ら れ て いま す 。 018-31 OR 命令 の 応用 
$③0.0 MYT 2003 $3.9 400,11 22010. 
AND £$0F 0000 1111 $0F で マス ク ЕОК #$08 ai ビット 3 を 反転 する 
0000 1001 0011%0001 
マス ク さ れ た Lt LTS 
58—30 AND 命 令 に よる マス ク [8—32 EOR 命 令 の 応用 
(48-29 BCD に よる 演算 〕 一 
1 5000 ORG $5000 
2 500050 Вр OFFC LEAX | $6000,PCR 
3 5004 Aé 84 
4 SOO АВ 01, кэс шш ВИ АА Хи р ОРОЛОТ E A 加算 
5 5008 19 …: 2 進化 1 0 進数 に 補正 
6 5009 A7 02 
7  SOOB 7E АВЕ4 
8 
O ERROR(S) DETECTED 
СС=00 А=00 В=00 DP-00 Х=0000 Ү=0000 S-CO7F Ц=0000 N=00 Р=4000 LEAX $5000,PCR 
CC-00 A=00 B=00 DP-00 Х=5000 Y=0000 =CO7F U-0000 N=00 Р-4004 LDA ,X 
CC-00 А=58 B-00 DP-00 Х=5000 Ү-0000 5=С07Е U-0000 N-00 Р-4006 ADDA $1,X 
CC-20 А=71) В=00 DP=00 Х-5000 Y=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р=4008 DAA 
CC-20 А-77/В-О0 DP-00 Х=5000 Ү=0000 S-CO7F U-0000 N-00 Р-4009 STA %2,Х 
CC-20 4-77 В=00 DP=00 Х=5000 Y=0000 S-CO7F U=0000 N=00 P-400B JMF ФАВҒ4 
REF-MP ТКАР| АТ 400B $68-$092$71—77 (268-9) 
** 
補正 され て いる 














さ マ スク と ビッ ト の 0N・O0FFP 

論理 演算 命令 の 解説 で は 主 に 演算 その も の に つ 
いて 述べ まし た が 、 論 理 演算 命令 は どちら か と い 
えば 、 こ れ か ら 述 べ る 用 途 に 用 いら れる 場合 の 方 
が 多く な り ま す 。 

まず AND 命 令 は マス ク と いう 用 途 に 用 いら れ 
ます 。 マ スク と は 、$ 3 9 の うち 下位 4 ビッ ト だ 
けが ほし いと き に $ 0 F と いう 値 で AND を 取る 
と と に よっ て $ 0 9 を 得る と いう こと で す 。 
残し て お きた い ビ ッ ト を 1 に し た 値 で AND を 
と る と マス ク で きま す ( 図 8 一 30)。 ま た 逆 に 考え 
て 0 に し た い ビ ッ ト を 0 に 他 の ビッ ト を 1 に し た 
(ЕС AND を 取れ ば 、 特 定 の ビッ ト を OFF(0 ) 
に する と と も で きま す 。 

次 に 、 OR 命令 は 、 特 定 の ビッ ト を ON (1) 
に し た い 場 合 に 用 いま す 。ON に し た い ビ ッ ト を 
1 に し た 値 で OR を と る こと に より 実現 で きま す 
( 図 8 一 31) 。 

さら に 、 EOR 命令 は 、 特 定 の ビッ ト を 反転 き 
せ た い 場合 に 用 いま す 。 これ は 、 反 転 き せ た い ビ 
ッ ト を 1 に し た 値 で ВОВ を と る こと に より 実現 
で きま す ( 図 8 一 32)。 


16 ビッ ト の 加算 命令 ぁ 

これ まで 16 ビ ッ ト の 加算 と いえ ば D レ ジス タ を 
用 いた も の だ け で し た 。 し か し 実は 、 メ レジ スタ 
な どの イン デック ス 用 レジ スタ で も 加算 命令 を 実 
行 で きる の で す 。 そ れ を 実現 する の は LEA 命令 
TFS 

例え ば 、 メ レジ スタ に 1 加算 し た い の で あれ ば ぱ , 

ODA aX 

と すれ ば よい わけ で す 。 さ ら に A レ ジス タ ・B レ 
ジス タ ・D レ ジス タ を 含め て 加算 する こと も で き 
ます 。 例 えば 

LEAX B,X 

と すれ ば 、 双 レジ スタ に B レ ジス タ の 値 が 加算 き 
れ ま す 。 既に X レ ジス タ と B レ ジス タ の 加算 に は 
ABX と いう 命令 を 学習 し まし た が 、 こ の LEA 
命令 を 用 いた 加算 は 、 ABX 命令 が B レ ジス タ を 
絶対 値 表 現 と みな し た の に 対し て 、B レ ジス タ を 
補 数 表現 と みな し て 加算 する の で 注意 が 必要 で す 。 

まき 
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LEAU —10,Х 
の よう に X レ ジス タ の 値 か ら 10 引 いた 値 を けり レジ 
スタ に 格納 する と いう ふう に 使用 する こと も で き 
d» 

た だ し 、 こ の TEA 命令 を 用 いた 加算 に は 注意 
すべ き 点 が あり ます 。 と いう の は 、 LBAX, L 
EAY 命令 で は 、Z フ ラグ し か 変化 し な いと いう 
こと 、 LEAU, LEAS 命令 で は CC レジ スタ 
内 の フラ グ は 全く 変化 し な いと いう と と で す 。 

この た め X レ ジス タ を カウ ンタ に 用 いて 、 図 8 一 
33 の よう に ルー プ を 構成 で きま す が 、 こ の ルー プ 
の 構成 に リ レ ジ スタ や S レジ スタ は 用 いる こと は 
で き な い と いう こと と で す 。 と これ は うっ か り し や す 
い の で 、 念 を 押し て お きま す 。 リ レジ スタ は ルー 
プ の カウ ンタ に は 使え ませ ん 。 


LDX ルー プ の 回 数 … カ ウン タ の セッ ト 
LOOP 
ルー プ 本 体 


LEAX -1, X ……… ウン タダ の デリ サメ ント 
BNE. LOOP 


図 8-33 X レ ジス タ に よる ルー プ ブ の 構成 
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8 —34 6809 Mnemonics 
АВХ 

Add B into X 

SOURCE FORM : ABX 


ADC 
Add with carry into register 
SOURCE FORM : ADCA (P) ; ADCB (P) 


ADD 
Add into register 
SOURCE FORM : ADDA (Р); ADDB (Р); 
ADDD(P) 


AND 


Logical 'AND' into register 
SOURCE FORM : ANDA (P) ; ANDB (P) 
ANDCC 


Logical 'AND' immediate into CC 

SOURCE FORM : ANDCC # dd 
ASL 

Arithmetic shift left 

SOURCE FORM : ASLA ; ASLB ; ASL (Q) 
ASR 

Arithmetic shift right 

SOURCE FORM : ASRA ; ASRB ; ASR (Q) 
ВСС, LBGC 


Branch (short or long) if carry clear 
SOURCE FORM : BCC dd ; LBCC dddd 


BCS, LBCS 
Branch (short or long) if carry set 
SOURCE FORM : BCS dd ; LBCS dddd 


BEQ,LBEQ ^ 
Branch (short or long) if equal 
SOURCE FORM : BEQ dd : LBEQ dddd 


BGE, LBGE 
Branch (short or long) if greater than or equal 
SOURCE FORM : BGE dd ; LBGE dddd 


BGT, LBGT 
Branch (short or long) if greater than 
SOURCE FORM : BGT dd ; LBGT dddd 


BHI, LBHI 
Branch (short or long) if higher 
SOURCE FORM : BHI dd ; LBHI dddd 


BHS, LBHS 


Branch (short or long) if higher or same 

SOURCE FORM : BHS dd ; LBHS dddd 

BIT ж 
Bit test 
SOURCE FORM : BITA (P) ; BITB (P) 


BLE, LBLE 
Branch (short or long) if less than or equal to 
SOURCE FORM : BLE dd ; LBLE dddd 


BLO, LBLO 
Branch (short or long) if lower 
SOURCE FORM : BLO dd ; LBLO dddd 


BLS; LBLS 
Branch (short or long) if lower or same 
SOURCE FORM : BLS dd ; LBLS dddd 
BET; СВЕТ 
Branch (short or long) if less than 


SOURCE FORM : BLT dd ; LBLT dddd 
BMI, LBMI 


Branch (short or long) if minus 

SOURCE FORM : BMI dd ; LBMI dddd 
'BNE, LBNE 

Branch (short or long) if not equal 


SOURCE FORM : BNE dd ; LBNE dddd 


BPL,EBPL 

Branch (short or long) if plus 

SOURCE FORM : BPL dd ; LBPL dddd 
BRA, LBRA 

Branch (short or long) always 

SOURCE FORM : BRA dd ; LBRA dddd 


BRN, LBRN 
Branch (short or long) never 
SOURCE FORM : BRN dd ; LBRN dddd 


BSR, LBSR 
Branch (short or long) to subroutine 
SOURCE FORM : BSR dd ; LBSR dddd 


BVC, LBVC 
Branch (short or long) if overflow clear 
SOURCE FORM : BVC dd ; LBVC dddd 


BVS,LBVS 
Branch (short or long) if overflow set 
SOURCE FORM : BVS dd ; LBVS dddd 


CLR 





Clear 
SOURCE FORM : CLRA ; CLRB ; CLM (Q) 
CMP 

Compare 

SOURCE FORM : CMPA (P) ; CMPB (P) ; 
CMPD (Р); CMPX (P) ; 
CMPY (P) ; CMPU (P) ; 
CMPS (P) 


COM 
Complement (One's complement) 
SOURCE FORM : COMA ; COMB ; COM (Q) 
CWAI 
Clear CC bits and wait for interrupt 
SOURCE FORM : CWAI #dd 
DAA 


Decimal adjust accumulator A 
SOURCE FORM : DAA 












DEC 

Decrement 

SOURCE FORM : DECA, DECB, DEC (Q) 
EOR 

Exclusive ‘ОК’ 

SOURCE FORM : EORA (P) ; EORB (P) 
EXG 

Exchange registers 

SOURCE FORM : EXG Бі, R2 

INC 

Increment 

SOURCE FORM : INCA, INCB, INC (Q) 
JMP 

Jump to address 

SOURCE FORM : JMP dddd 

JSR 

Jump to subroutine at address 

SOURCE FORM : JSR dddd 

LD 

Load register from memory 

SOURCE FORM : LDA (P) ; LDB (Р) EBDE); 


LDX (Р); EDE (P); EDU (Р); 
LDS (P) 


LEA 


Load effective address 
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SOURCE FOMR : LEAX (Т); LEAY m): LEAU 
(D LEAS] 

ESL 

Logical shift left 

SOURCE FORM : LSLA ; LSLB ; LSL (Q) 
LSR 

Logical shift right 

SOURCE FORM : LSRB ; LSRB ; LSR (Q) 
MUL 

Multiply accumulators 

SOURCE FORM : MUL 
NEG 

Negate (Two's complement) 


SOURCE FORM : NEGA ; NEGB ; NEG (Q) 
NOP 


No operation 
SOURCE FORM : NOP 
OR 
Inclusive 'OR' into register 
SOURCE FORM : ORA (P) ; ORB (P) 
ORCC 
Inclusive 'OR' immediate into CC 
SOURCE FORM : ORCC # dd 
PSHS 
Push registers onto system stack 
SOURCE FORM : PSHS (register list) : PSHS # dd 
PSHU 
Push registers onto user stack 
SOURCE FORM : PSHU (register list) ; PSHU £ dd 
PULS 
Pull registers from system stack 
SOURCE FORM : PULS (register list) ; PULS # dd 
PULU 
Pull registers from user stack 
SOURCE FORM : PULU (register list) ; PULU # dd 
ROL 
Rotate left 
SOURCE FORM : ROLA ; ROLB ; ROL (Q) 
ROR 
Rotate right 
SOURCE FORM : RORA : RORB : ROR (Q) 
RTI 
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Return from interrupt 
SOURCE FORM : RTI 


RES 


Return from subroutine 
SOURCE FORM : RTS 


SBC 
Subtract with borrow 
SOURCE FORM : SBCA (P) ; SBCB (P) ; 


SEX 
Sign extend 
SOURCE FORM : SEX 
ST 
Store register into memory 
SOURCE FORM : STA (P) ; STB (P) ; STD (Р) ; 
STK (P); SPY (В), ТУР», 
STS (P) 


SUB 
Subtract from register 
SOURCE FORM : SUBA (P) ; SUBB (P) ; 
SUBD (P) 


SWI 
Sofware interrupt 
SOURCE FORM : SWI 


SWI2 


Software interrupt 2 


基礎 編 の 最後 に 





これ で 、 基 礎 編 の 学習 は 全て 終了 で 
す 。 基 礎 編 で は 、 マ シン 語 の 各 命 令 を 
1 つ ず つ 解 説 し 、 簡 単 な プ ログ ラム を 
用 いて その 動作 の 確認 を 行っ て きま し 
た 。 こ れ に よっ て 、 す べ て の (一 部 を 
除く ) 命令 を 一 応 扱え る よう に な っ た 


わけ で す が 、 ま だ 本 格 的 な プロ グラ ム 
作り は し て いま せん 。 そ の あたり に 不 
安 を 感じ て いる 読者 お いる か も し れ ま 
せん 。 

そこ で 、 こ の 後 の 実践 編 で は 、 基 礎 
編 で 取り あえ ず わ か る 程度 に な っ た マ 





SOURCE FORM : SWI2 7 
SWI3 


Software interrupt 3 
SOURCE FORM : SWI3 


SYNC 
Synchronize to interrupt 
SOURCE FORM : SYNC 


TFR 
Transfer register to register 
SOURCE FORM : TFR R1, R2 


ТТ 
Test 
SOURCE FORM : TSTA : TSTB : ТТ (0) 


CP) rli 8*4 384 Ы エク スベ テン ルド ЖАР? rab 
НИ TRA ТАУ 
ンド 

(0) エグ ク ステンド, ダイ レグ) トド 。 倒し る は イン デック 
ス ア ドレ シン グ を 含ん だ オペ ラン ド 

(Т) イン デア ックス ア ドレ シン グ の み 含 ん だ オペ ラン ド 

R レジ スタ の うち いずれ か の 指定 
ASUBSX, YOU, S, PG: CO ЮР, や しく ДН» 

dd 8 ピッ ト デ ー タ 値 

аа 16 ビ ピット デー タ 値 





シン 語 を さら に 実践 し 、 活 用 し て いく 
方 法 を 学習 し ます 。 そ の た め 、 こ の 後 
の 実践 編 で は 個々 の 命令 で は な く 、 命 
令 の 組み 合わ せ と い う 点 に 重点 を 置き 、 
さら に 、FM 一 7 シリ ー ズ 特有 の 事項 の 
解説 な ども 変え て 、 本 格 的 な プロ グラ 
ム 作 り へ 向っ て いく と と に な り ま す 。 

も う 既 に 峠 は 越し まし た 。 こ こま で 
来れ ば 後 は 比較 的 楽 な 道程 と 考え て け 
っ こう で す 。 い まま で の 学習 を 活か し 
て 、 く じ け ず に 学習 し て いっ て くだ き さ 
い 。 





г. 


Eum 


E 
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7 メモ リマ アップ 
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基礎 編 の 第 3 章 で 、FM 一 7 シリ ー ズ の メモ リ 
マッ プ に つい て 記述 し まし た が 、 そ の と き に は マ 
シン 語 を ほとん ど 知 ら な い 状 態 で し た か ら 、 あ ま 
り 詳し く は 述べ ませ ん で し た 。 そ こ で 図 9 一 1 に 詳 
し い メ モリ マッ プ を 示し て 、 こ れ に つい て 解説 し 
て いき ます 。(⑦、 Фи 3 章 10 節 と 同じ ) 

まず $ 0 0 0 0 て ⑦ ま で の 領域 は 、BAS1IC 
が 、BASIC 自 身 の 作業 用 に 使用 し て いる 部 分 
で す 。 も し 、 こ の 部 分 を 破壊 し て し まう と 、BA 
S I C が 正常 に 動作 し な く な っ た り 、BASIC 
イン タプ リタ 自身 が 暴走 する と いう こと に も な り | 
か ね ませ ん 。 で すか ら 、 私 た ち は こ の 部 分 に プロ | 
グラ ム を 格納 し た り 、 こ の 部 分 を 作業 用 に 使用 し i 
た り し て は いけ な い の で す 。 し か し 、 逆 の 観点 か | 
ら み れ ば 、 こ の 部 分 を 上 手 に 変換 し て や れ ば 、B | 
A S 1 C イ ンタ プリ タ を 制御 する こと も で きま す 。 | 
例え ば ロー ド し た BA S IC プ ログ ラム が プロ テ I 
クト され て いた 場合 は 、 モ ニタ や 別に 作成 し た マ 
シン 語 プ ログ ラム な ど に よっ て 、$ 0 0D2 番 地 | 
に 0 を 格納 すれ ば 、 プ ロ テ ク ト を 解除 で きま す 。 | 

この 部 分 に 書き 込ん で 変換 する と いう の は 非常 | 

i 
| 





に 過激 な こと で すか ら 、 十 分 に その 意味 を 理解 し 
て か ら 行 わな けれ ば な り ま せん (FM 一 7 シリ ー 
ズ 解 析 マ ニュ アル に 詳細 を 記載 し て いま す )。 反 対 
に 、 た だ 読み 出し て 参照 する の に は 一 向 に さ し つ 
か え あ り ま せん 。 こ の 部 分 に は 有用 な 情報 が 数 多 
く 格 納 さ れ て いま すか ら 、 多 い に 利用 する と よい 
で し ょ う 。 例 えば 、$ 0 0C3 番 地 に は 、 画 面 の 
ИЖ ( 横 の 文字 数 ) が 格納 され て いま す 。 

の ~@⑦ が 、 フ リー エリ ア で 、BAS IC イ ンタ 
プリ タ が 、 私 た ち に 使用 する こと を 許し て くれ た 
領域 で す 。 し か し 、 こ の フリ ー エ リア は 実は あく 
まで BAS 1C プ ログ ラム の た め の フ リー エリ ア 
な の で す 。 ⑦ か ら は 通常 BAS I C の プロ グラ ム 
が 格納 され 、 ま た の ⑦ か ら ア ドレ ス の 低い 方 へ は 文 
字 変 数 が 格納 され ます 。 こ れ ま で 基礎 編 で は 、 こ 
の こと に お 構い な く 、$5 0 0 0 番地 や $400 
0 番地 か ら プ ログ ラム を 格納 し 、 ま た $6000 
番地 か ら を 作業 領域 と し て 使用 し て きま し た 。 B 
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AS IC の プロ グラ ム が 全く 格納 され て いな けれ 
ば 、 こ の まま で も よほど の こと が な い 限 り 問 題 は 
生じ ませ ん 。 と ころ が 、 長 い プ ログ ラム が 格納 さ 
れ て いた り 、 文 字 変 数 を た くさ ん 使用 し た りす る 


と 、 マ シン 語 の プロ グラ ム を 破壊 し た り BASI 


80000- BASIC 
Е ЗЕ 





$8000— 


$ЕСОО 


$FC80 








| 


В 
А 
5 
1 
T C 
> 
リ п 
> 
| ラ 
ム 
SE 


% 
24 
BAGS ТС 
イン タプ リタ 


(R OM) » 


RAM 





C の プロ グラ ム を 破壊 し た り し て 、 最 悪 の 場合 、 
暴走 と いう こと に も な りか ね ませ ん 。 

そこ で て 対策 は 、BASIC の “CLEAR' 命 
令 の 第 2 パラ メー タ で 行い ます 。 この 第 2 パラ メ 
ー タ は 、 文 法 書 に も ある 様 に B A S 1C の 使用 す 









КиМ I NO о> 


оох 
7 プロ グラ ム 
領域 
“Ы R DISK 
BASIC 
CLEAR 





&HXXXX 


の 実行 joi 











共有 RAM та 
$FD00 5 
ТО " 
t 
$FE00 
フー ト 
ROM 
$FFE0 
シス テム 領域 
$РЕРЕ > 
РУУ: 
通常 の 状態 マシ ン 語 領域 を 
確保 





9—1 メモ リマ ッ プ (メイ ン CPU) 








る 上 限 ア ドレ ス を 設定 し ます 。 例 えば 、 

CLEAR, &H4FFFA 
と すれ ば 、BASIC は $5 0 0 0 番地 か ら ⑨② ま 
で を 使用 し な く な り 、 マ シン 語 領 域 と し て 開放 し 
て くれ ます 。 こ れ に よっ て 開放 され た 領域 は BA 
SMC で は 全く ぐ 使 用 し な い の で 、 マ シン 語 プ ログ 
ラム を 格納 し た り 、 作 業 領域 と し て 自由 に 用 いる 
こと が で きま す 。 基礎 編 の プロ グラ ム も 

CLEAR,&H4FF F[Z 
を 実行 し て お け ば 、BAS IC の プロ グラ ム を 破 
壊し た り 、BAS ITC に よっ て マシ ン 語 プロ グラ 
ム が 破壊 され る こと は な く な り 、BAS I C の プ 
ログ ラム と 共存 で きま す 。 

⑦ か ら $8000 ま で は 、DISK ВАЗ! 
C が 格納 され て いま す 。 こ れ は 、DISK BA 
S I C で 新た に 使用 で きる BAS ITC ス テー トメ 
ント の 処理 を 行う 部 分 で す 。 で すか ら 、ROM モ 
ー ド で スタ ー ト し た 場合 (ディ スク が な いと き な 
E) に は 、 こ の 部 分 は 存在 せ ず 、①=$ 7FFF 
と な り ま す 。 こ の 部 分 は 、BAS TIC イ ンタ プリ 
タ の 一 部 で すか ら 、 安 易 な 書換 え は 、 暴 走 や D I 
S K の 破壊 に つなが り ま すか ら 、 十 分 注意 し て く 
だ さい (0^~⑦ ま で の 領域 以上 に 熟知 し て いる 必 
要 が あり ます )。 

$8000—$ ЕВЕЕ& TZ, Е-ВАЗ 1 
C の イン タプ リタ が R 0 M と し て 格納 きれ て いま 
す 。 こ の 部 分 は R OM で すか ら 書 き 換わる 心配 は 
あり ませ ん 。 既に 述べ まし た が (基礎 編 1 章 5 
ҢІ). BAS IC の イン タプ リタ は 、 各 種 の マシ ン 
語 サ ブ プルー チン の 集まり で す 。 そ の 中 に は 、 有 用 
な も の も 数 多く ある の で 、 こ れ を 使用 し な い 手 は 
あり ませ ん 。 例 えば 、A レ ジス タ に 出力 し た い 文 
字 の アス キー コー ド を 入れ て 、$D9D9 を サブ 
ルー チン と し て 呼び 出す と 、 画 面 に その 文字 が 出 
力 さ れ ま す 。 この 他 に も 数 多く の 有用 な サブ ルー 
チン が あり ます の で 、 解 析 マ ニュ アル を 参考 に し 
て 試し て みる の も よい で し ょ う (解析 マニ ュ ア ル 
に は 、 各 種 サ ブル ー チ ン が その 使用 例 と と も に 紹 
介さ れ て いま す )。 

し か し 、 こ れ ら の ルー チン に は 、NEW を か け 
る ルー チン な どの よう に 、BAS IC プ ログ ラム 
を 破壊 する ルー チン も ある の で 、 十 分 その 使い 方 
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を 理解 し て か ら 用 いな けれ ば な り ま せん 。 
$FC00C$FC 7F は 、 ま た RAM に な っ 
て いま す 。 こ の 部 分 は リセ ッ ト 時 に (電源 ON の 
と きも )、 一 度 使わ れる 以外 は 、 BAS I C は 使用 
し な い の で 、 自 由 に 用 いる こと が で きま す 。 た だ 
し 、 大 き さ が 小さ い の で 、 あ まり 用 途 は 多く あり 
ませ ん (後述 する 裏 RAM を 用 いる プロ グラ ム で 
は よく この 部 分 が 使わ れ ま す )。 
$FC80—$FCFFiZ, FM—7 の 特徴 的 
な 部 分 で す 。 詳 し く は 後に 述べ る こと に し ます 。 
$FD00~$ FDFF は 、! ノ グズ 0 領域 と 呼ば 
れる 部 分 で す 。 こ の 部 分 は 、 デ ィ ス ク や プリ ンタ 、 
ブザー な どの 装置 を 制御 する 際 に 用 いま す 。 こ の 
部 分 の 各 ア ドレ ス は 各種 の 装置 と 関係 し て お り 、 
この 部 分 に 書き 込ん だ り 、 読 み 込ん だ りす る こと 
に よっ て 、 各 種 の 装置 を 制御 する わけ で す 。 例 え 
ば 、$FD0 3 番地 に $ 4 1 を 書き 込む と 一 定時 
間 だ け ブ ザー が 鳴り ます 。 こ の 部 分 の 各 ア ド レス 
の 役割 り し に つい て ここ で は 解説 し ませ ん が 、 必 要 
な も の に つい て は 、 そ の つど 解説 し て いき ます 。 
すべ て の アド レス の 詳細 に つい て は 、 解 析 マ ニュ 
アル か シス テム 仕様 を 参照 し て くだ さい 。 と ころ 
で この 部 分 以外 で は 、 書 き 込 むこ と は 危険 を 伴う 
こと も あり ます が 読み 出す こと は 問題 が あり ませ 
ん で し た 。 け れ ど も 、 こ の 1 グン O0 領 域 に 限っ て は 、 
読み 出す こと に も 危険 が 伴う こと が あり ます 。 こ 
れ は 、 指 定 さ れ た アド レス を 読み 出す と いう 動作 
だ け に よっ て 制御 する 場合 が ある か ら で す 。 
$FE00~$ FFDF は ブー ト ROM で す 。 
この 部 分 は 本 体 後部 の デップ スイ ッ チ に よっ て 内 
容 を 3 種 に 変換 する こと が で きま す 。 電源 ON ま 
た は リセ ッ ト 時 の 処理 を する 部 分 と ディ スク を 読 
み 書 きす る サブ ルー チン が 含ま れ て いま す 。 
$FFE0—$FFFFIiZ, 最後 の 2 バイ ト が 
R OM で それ 以外 は R AM に な っ て いま す 。 し か 
し この 部 分 も FM 一 7 シリ ー ズ の シス テム で 使用 
し て いる の で 変換 は 禁物 で す 。 


以上 が FM 一 7 シリ ー ズ の メモ リマ ッ プ の 概要 
で す 。 いろいろ 書き まし た が 、 取 りあ え ず 、 
CLEAR, &Hxxx xJ 
と すれ ば 、$ メ メメ メメ 十 1 番地 か ら ② 番 地 ま で が 
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マシ ン 語 プロ グラ ム 用 の 領域 と し て 使用 で きる と 
いう こと を 覚え を て お いて くだ さい 。 


2 #77СРИ&&ЕАМ 


FM 一 7 シリ ー ズ の 構成 を 考え る 場合 、 前 節 の 
メモ リマ ッ プ だ け で は 不 十分 で す 。 と いう の は F 
M 一 7 シリ ー ズ で は サブ C P U と いう 非常 に 特徴 
的 な 構成 を 持っ て いる か ら で す 。 

FM 一 7 シリ ー ズ の ユー ザー の 方 な ら ば 、 既 に 
サブ C PU の 存在 は 十分 承知 の こと と 思い ます 。 
この サブ CPU は 、 キ ー ボ ー ド の 管理 と 画面 表示 
な ど を 担当 し て お り 、BASIC イ ンタ プリ タ の 
実行 な ど を 担当 し て いる メイ ン C PU と 二人三脚 
(2 CPU3 2): СЛОЯ, СИЕ, 
1 つの CPU で すべ て の 処理 を 担当 する の に 比べ 
て 、 高 速 処理 が 期待 で きま す (期待 で きる の で す 
が 、BASIC イ ンタ プリ タ は 必ず し も この 期待 
を 満足 し て いる と は いえ ませ ん 。 だ か ら と そ 、 マ 
シン 語 の プロ グラ ム が 望ま れ て いる と も 言え ま 
す )。 

と の サブ CPU と いう 概念 は 非常 に (いい 意味 
C) 特殊 で ある と 同時 に 複雑 で す 。 で すか ら 、 メ 
イン CPU と サブ CPU と の 連絡 の 取り 方 な ど を 
含め て 後に 1 つの 章 を 持っ て 解説 する こと に し ま 
du 

FM 一 7 シリ ー ズ の 構成 を 考え る に あたっ て 、 
も う 一 つ だ け 裏 R AM に つい て 解説 し ます 。 前節 
メモ リマ ッ プ (これ は メイ ン C PU の メモ リマ ッ 
プ で し た 。) の $8000C$FB0 0 に は 、Fー 
BAS IC の イン タプ リタ が ROM と し て どん と 
居座っ て いま す 。 も し 、 あ な た が マシ ン 語 を 理解 
し 、 大 き な プ ログ ラム を 組 も うと いう と き 、 こ の 
大 き な ROM は 、 無 用 の 長物 と な り ま す 。 こ の 事 
を 考え て 、 こ の 部 分 は ROM と R AM を 切り 換え 
る こと が で きる よう に な っ て いま す 。 こ の 切り 換 
えた 後 の R AM は BA S I C は 当然 の こと な が ら 
全く 使用 し て いな い の で 、 自 由 に 使用 する こと が 
CE 

主 な 用 途 と し て は 、 マ シン 語 プ ログ ラム に お け 
る デー タ 領 域 な ど が あり ます 。 こ の 部 分 に マシ ン 


語 プ ログ ラム を 格納 する こと も 可能 で す が 、BA 
S 1 と の EXEC 文 な ど で は 実行 を 開始 さき せる こ 
と が で き な い こと 、BAS IC イ ンタ プリ タ 内 の 
サブ ルー チン を 使用 する こと が で き な い な どの 制 
限 が あり ます 。 


3 BIOS EROM =F K 


НИИ & TIRET- F 2 = О 5 FM— 
7 シリ ー ズ の 構成 に つい て みて きま し た 。 КК, 
ソフ トウ ェ ア 的 な 面 か ら FM 一 7 シリ ー ズ で の マ 
シン 語 プ ログ ラム の 開発 環境 (開発 が 容易 で ある 
か ) に つい て 考え て み ま す 。 

マシ ン 語 の プロ グラ ム の 作成 で 機種 ご と の 違い 
が 特に 問題 と な る の は 、1 プ 0 ルー チン で す 。 I 
ググ 0 ルー チン と いう の は 、 マ シン 語 レ ベル で 、 文 
字 の 出力 や 入力 な ど 、 各 種 装 置 と の や り と り を 行 
う ル ナン の と と で すみ @⑥ PU が 同じ で あっ て も 
個々 の 機種 の 特徴 か ら 、I プ O ル ー チ ン の 仕様 や 
IO0 領 域 の 場所 、 各 アド レス の 意味 な ど は 全く 
違い ます 。 こ の た め 、 同 じ 6809 を CPU に 持つ 他 
の 機種 (例え ば 日 立 の S 1 など) に FM 一 7 シリ 
ー ズ の プロ グラ ム を 入力 し て も 動き ませ ん 。 こ の 
対策 と し て , 大 き な シ ステ ム プ ログ ラム な ど で は 、 
I ZO (Input,/Output の 略 で す 。「 入 出力 」 と い 
う 意 味 で 用 いら れ ま す ) に 関係 する 部 分 を 、 そ う 
で な い 部 分 と 分 離し て 作成 し て いま す 。 こ うす る 
と 、 他 の 機種 (CPU が 違っ て は 話 に な り ま せん 
が ) に 移植 する 場合 で も 、 1 0 に 関係 する 部 分 
を その 機種 に あわ せ て 書き 換え る だ け の 労力 し か 
必要 あり ませ ん 。 

ЕЕСЕМУ)-Ж (78/0) で は sw と の 
I プ 0 ルー チン の 仕様 と 使い 方 を 同じ に し て 、B 
I 0 S と 呼ば れる 一 種 の サブ ルー チン パッ ケー ジ 
を 装備 し て いま す 。 FM 一 7ーFM 一 8 FM 一 
11 の 間 で 、 マ シン 語 の プロ グラ ム で あっ て も 、 比 
較 的 変更 な し で プロ グラ ム を 共有 で きる の は 、 こ 
の た めで す 。 さ ら に FM 一 7ーFM 一 NEW7ー 
FM 一 7 7 СВ, ВІ OS の 仕様 の み で は な く 、 
BASIC ROM 内 の サブ ルー チン まで 、 ご く 
一 部 を 除い ぃ て 同じ で すか ら 、 こ れ ら の 機種 間 で は 、 








ВАЗ IC は も ちろ ん マシ ン 語 で も ほとん どの プ 
ログ ラム が 共有 で きま す 。 

また BTIOS は 単に 仕様 を 同じ に し て 、 プ ログ 
ラム を 共有 化 で きる だ け で は あり ませ ん 。 ユ ー ザ 
が プロ グラ ム を 作成 する 際 に この BTIOS を 使用 
し て TI ン 0O 処 理 を 行 を ば 、1 0 装置 の 細か い 制 
御 に 気 を 配る 必要 な し に 、 簡 単に 入出 力 を 行う こ 
と が で きま す 。 IO0 装 置 の 細か い 制 御 は 非常 に 
繁 雑 で 宙 長 な プロ グラ ム に な っ て し まう の で 、 ユ 
ー ザ が この BTIOS を 使用 する こと に よっ て この 
処理 か ら 開 放さ きれ る の は 、 非 常に 喜ば し いこ と で 
す 。 加 えて 、 マ ニュ アル に その 使用 法 に 関し て 公 
開 さ れ て いる と いう 点 も 見 逃 せ ませ ん 。 

さら に 、 既 に 述べ た よう に FーBASIC の R 
OM の 内 部 に は 有用 な サブ ルー チン が 数 多く つま 
っ て いる の で 、 こ れ を 利用 する と プロ グラ ム を 短 
くし た り 、 見 通し を よく する こと (プロ グラ ム の 
すじ を 追い や すく する こと ) が で きま す 。 と この R 
0 M 内 ルー チン に 関し て は 、FM 一 7 シリ ー ズ 付 
属 の マニ ュ ア ル に は 解説 され て いま せん が 、 解 析 
マニ ュ ア ル に は 、 そ の 使用 例 と と も に 記載 し まし 
720 

この よう に 、FM 一 7 シリ ー ズ の ファ ー ム ウェ 
T (標準 装備 の ソフ トウ ェ ア の こと を いう ) В, 
マシ ン 語 プロ グラ ム の 開発 に (決し て 十分 と は 言 
えま せん が ) 良い 環境 を 提供 し て くれ て いる と い 
аео 
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1 VES DE d 
e 


コン ピュ ー タ と は 、 命 令 を 与え を な けれ ば 動作 し 
ませ ん か ら 、 人 間 は コン ピュ ー タ に 命令 を 与え る 
方 法 を 知ら な けれ ば 、 コ ンピュータ を 使う こと は 
で きま せん 。 コ ンピュータ に 命令 を 与え る た め に 
は 、 プ ログ ラミ ング 言語 と いう も の を 用 いな けれ 
ば な り ま せん 。 

既に 私 た ち は 、BAS I C 言 語 を 知っ て お り 、 
また 基礎 編 に お いて 、 ア セン ブリ 言語 、 マ シン 語 
を 学習 し まし た 。 世 の 中 に は 、 こ の 他 に も 、 図 A 
一 1 に 示す よう に 、 数 多く の プロ グラ ミン グ 言 語 が 
あり ます 。 図 に あげ まし た が 、 プ ログ ラミ ング 言 
語 は 大 きく 3 つの 部 類 に 分 けら れ ま す 。 

まず イン タプ リタ と は 、BA S I C な ど と 同様 
に 、 人 間 が 入力 し た プロ グラ ム を 実行 時 に その つ 


FORTRAN 
RATFOR 
COBOL 
PASCAL 
C 

PL 
ADA 
ALGOL 


マシ ン 語 (機械 語 ) 
アキ モン デリ 語 


図 A ス ー| プロ グラ ミン グ 言 語 





どど 解釈 し て 、 イ ンタ プリ タ 内 の 適当 な サブ ルー チ 
ン を 呼び 出し 、 命 令 を 実行 する も の で す 。 イ ンタ 
プリ タ は 、 実 行 す る と き 初 め て 解釈 し て いく 方 法 
を 取る た め 実 行 速度 が 遅い と いう 欠点 を 持っ て い 
ます 。 し か し 、 会 話 型 の プロ グラ ミン グ が で き 、 
暴走 と いう こと も めった に あり ませ ん か ら 、 初 心 
者 の 学習 や 自分 が 考え た アル ゴリ ズム の 簡単 な 検 
証 、 た び 重 な る プロ グラ ム の 変更 (定数 の 変更 な 
ど ) を 伴う 場合 な ど に は 重宝 で す 。 

コン パイ ラ と いう の は 、 実 行 前 た に コンパ イル と 
いう 操作 に よっ て 、 人 間 の 入力 し た プロ グラ ム ( こ 
れ は 、B AS ITC な どの よう に 人 間 に わ か りや す 
い 文 法 で 書く こと が で きま す ) を 全て それ と 等 価 
な マシ ン 語 プロ グラ ム に 変換 し ます 。 こ の 操作 に 
よっ て プロ グラ ム は 、 マ シン 語 の プロ グラ ム と 同 
じ 扱 い を で きる よう に な り ま す 。 あ と は マシ ン 語 
の プロ グラ ム の 実行 と 同じ よう だ 実行 で きま す 。 
コン パイ ラ を 用 いれ ば 、 一 度 コ ン パ イル し て マシ ー 
ン 語 に し て し まえ ば 毎度 で も コン パイ ル な し で 実 
行 で き 、 ま た 実行 速度 も 速い と いう 利点 を 持っ て 
いま す 。 一 方 、 プ ログ ラム の ご く 一 部 の 変更 で も 、 
再度 コン パイ ル し な けれ ば な ら な い (コン パイ ル 
に は 時 間 が か か る こと が 多い ) な どの 欠点 も 持っ 
CS ます る 

そし て 、. もう 一 つ の 分 類 が 、 マ シン 語 ・ ア セン 
プリ 言語 で す 。 と ころ で 、 コ ン パ イラ を 用 いる と 、 
高級 な (人 間 に わ か りや すい ) 表現 で 書い た プロ 
グラ ム を マシ ン 語 に 変換 し て くれ る の で すか ら 、 
直接 マシ ン 語 や アセ ン ブ リ 言語 で 、 人 間 が 機械 に 
譲歩 し て 機械 に わか りや すい か た ち で プロ グラ ム 
を 組む と いう こと は 、 不要 に 思わ れる か も し れ ま 
せん 。 し か し 、 コ ン パ イラ の 作成 し て くれ る マシ 
ン 語 は 冗長 に な っ て し まう こと が 多く 、 直 接 プ ロ 
グラ ミン グ し た 場合 に 比べ て 、 プ ログ ラム が 長く 
な り 、 実 行 速度 も 落ち ます 。 で すか ら 、 こ れ だ け 
使い 易い コン パイ ラ な ど が 出現 し て も アセ ン ブ リ 
言語 が 残っ て いる わけ で す 。 し か し 、 直 接 ハ ンド 
アセ ン ブ ル に より マシ ン 語 を 書き 込む 方 法 は さす 
が に 少な く 、 ア セン ブラ が 用 いら れる の が 普通 と 
な っ て き て いま す 。 
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さて 、 こ れ ま で 基礎 編 で 数 多く の アセ ン ブ ル リ 
スト を みて きま し た が 、 こ れ ら は すべ て FLE 双 
と 呼ば れる DOS (DISK OPERATIN 
G _ SYSTEM の 略 ) 上 で 動作 する 、「T S C — 
ASSEMBLER] (米国 Technical Systems | 
Consultants 社 製 の アセ ン ブ ラ ) で 作成 され た も の 
сӯ. アセ ンプ ブラ に は 、 こ の 他 に も 富士 通 帆 の 「 ア 
プン ソリ ュー ト ア セン プラ 1]、0 S:9 (と これ も DOS) 
上 で 動く マイ クロ ウェ ア 社 製 の 「 イ ンタ ラク ティ 
プア セン ブラ 」 な ど 数 多く あり ます 。 

これ ら の アセ ンプ ブラ は 、 そ れ ぞ れ の 特徴 を 持つ 
と 同時 に 、 ア セン ブラ の 起動 方 法 、 ソ ー ス プロ グ 
ラム (後述 ) の 作成 方 法 も それ ぞ れ 違っ て いま す 。 
それ ぞ れ に つい て 使用 法 を 解説 する わけ に は いき 
ませ ん の で 、 そ れ ぞ れ の アセ ンプ ブラ を 購入 し た と 
き 人 付属 し て くる マニ ュ ア ル を 参照 し て いた だ き 
た いと 思い ます 。 こと こと で は 、 FM 一 7 シリ ー ズ 上 で 
最も ポピュラー と 思わ れる 富士 通 の 「 ア ブ ソ リュ 


(BWA = 2 プログ ラバ]〕 






$5000 
$6000,PCR 
8508 

OFF 

ФЕР 
STORE 


$6001,PCR 
ФАВҒА 


ون 





ラベ ル 部 オペ ラン ド 
ニー モニ ッ ク 


(МА-З 入力 例 1〕 





ORG $5000 







110.4 LDA $6000,РСК 
120 1 BITA #%08 

150 * BEQ OFF 

140 * LDA #$FF 

150 ° BRA STORE 

160 “OFF CLRA 

170 ‘STORE STA $6001 、FCR 
180 * JMP ФАВҒ4 

190 ° END 




















130 


一 下 了 之 > 了 7 了] を 例 に 取っ て 、 そ の 使用 法 の 概 
略 を 解説 し ます 。 (本 書 で は 、 解説 の 都合 上 この 節 
を 除い ぃ て すべ て TSC 社 の アセ ンプ ブラ を 用 いて い 
Ел. COTE ЕАО ITS TEY 
ブラ で も 動作 で きる よう に 配慮 し て あり ます 。 富 
士 通 の も の と の 違い は 、 ア セン ブル リス ト の 形式 
だ け に お さえ て あり ます )。 

例 と し て 、 図 A 一 2 の プロ グラ ム を 考え ます 。 

まず 、B A S I C で 図 A 一 8 お の よう に プロ グラ ム 
を 入力 し ます 。 こ こ で 注意 し な けれ ば いけ な い の 
は 、 入 力 し た プロ グラ ム は 当然 の こと な が ら BA 
SAC OZ EZ: dd Dd (シン グル 
コー テー ショ ン ) を つけ て 、 注 釈 文 の 形 で 入力 し 
ます 。 行 番号 は どう 付け て も か まい ませ ん (ЖЖ, 
特に DOS 上 の アセ ンプ ブラ で は 。 プ ログ ラム の 入 
力 を 「 エ ディ タ 」| と 呼ば れる 編集 プロ グラ ム で 行 
う の で す が 、FM 一 7 シリ ー ズ で DOS な ど を 用 い 


な い 場 合 に は 適当 な エディ タ が な い の で 、BAS 
I C で 代用 する わけ で す )。 この 入力 の 際 、 連続 す 
る スペ ー ス は 1 文字 の スペ ー ス に 省略 で きま す の 
で 、 図 A 一 4 の よう に 入力 し て も 構い ませ ん 。 
次 に 、 こ の プロ グラ ム を ディ スク に セー プ し ま 
す 。 セ ー ブ は 常に アス キー 形式 で 行わ な けれ ば い 
け ま せん か ら 、 





(MA-4 入力 例 2) — 


100 ' ORG $5000 

110 ' LDA %6000,РСК 

120 ' BITA #$08 

130 “ BEQ OFF 

140 ' LDA #$FF 

150 ' BRA STORE 

160 “ОҒҒ CLRA 

170 ‘STORE STA $6001,PCR 
180 ' JMP $ABF4 

190 ' END 


Lage 








"n 





(1А – 5 











LIST 

100 ^. ORG %5000 

110 ' LDA  $6000,PCR 

120 ・ BITA #$08 

130 “ ВЕН ФЕРЕ 

140 ・ DA ЖЕК МО s 
150 ' BRA STORE 

160 ‘OFF СБа 

170 ‘STORE STA  $6001,PCR 

180 ・ JMP $ABF4 

190 ・ END 

Ready 

DAVE T n s EE 
Ready 

п 

БИМ "АСМ de oa шш ная 





FM-7 MBL6 ヨ 09 ASSEMBLER V1.1 BEGIN. 


SOURCE FILE DESCRIPTOR ? ="SAMFLE" 
SOURCE FILE WAS OPENED. Б 


LINE PRINTER WAS OPENED. 
OBJECT FILE DESCRIPTOR ? ="SAMPLE. O" 
— RLM 





(еселе 


О LE оа. 注釈 次 に する (R EM は 不可 ) 


—————— OPE アス キー 形式 で セー ブ プ す る 


アセ ンプ ブラ の 起動 (アセ ンプ ラ は ドラ イブ 0 に いれ て お く 〈 こ と ) 
Туға уе rec rto cn 起動 し た こと を 示す メッ セー ジ 


„ж, ソー スプ ログ ラム の ファ イル ディ スク リプ タ を 入力 する 
LIST DEVICE ? z"LPTOz "RA アセ ン ブ ル リ スト を 出力 する 機器 を 指定 する (ここ て は プリ ンタ ) 


ыы 











ソー スプ ログ ラム (この 様 に 入力 する . 図 Aー 4 の よう に 入力 
し て も よい ) 











OBJECT FILE WAS OPENED. ee DE S а oda cuit d 

TOTAL ERRORS 00000--00000 ЖААЛ е S RES, бл UT 

TOTAL WARNINGS im eI | odis ci ER 
„зай айз «x ve ve ua guns ae ns Qe x VE ъй» эз ө etes tue «Оо йк» e cuu no psa Fe ee ao oe e ГӘР» a з» u a k: エラ ー な し 

PROGRAM BEGIN ADDR=5000 YY 、\ “= Р.Е 

ОВНА ENG яллы ر‎ プロ グラ ム の アド レス を 出力 し て くれ る 

PROGRAM ENTRY ADDR-3433 eee プロ グラ ム の 実行 開始 アド レス を 出力 し て くれ る 

ASSEMBLER END. (ここ て は , ソー スリ スト 中 に 指定 が な い の で **・** と な っ て いる ) 

Ready 






















SAVE “ファ イル 名 "。 АБ 

と し ます 。 これ は 全く 同じ 動作 を する 、 

DSP Sce (wen 
で も 構い ませ ん 。 ま た 、 デ ィ ス ク で な く カ セッ ト 
で も 手間 さえ 原 わ な けれ ば 可能 で す 。 詳 し く は マ 
ニュ アル を 参照 し て くだ さい 。 こ こと で は ディ スク 
と し て 解説 し ます 。 

これ で ディ スク 上 に プロ グラ ム が 格納 され まし 
た 。 こ の 状態 で は まだ アセ ンプ ブリ 言語 の まま (с 
れ を ソー スプ ログ ラム また は ソー ス フ ァ イル と 呼 
び ま す ) で す の で 、 次 に アセ ンプ ブラ を 用 いて アセ 
ンプ ブル し ます 。 図 A 一 5 に 示す よう に 、 ア セン プラ 





ESAS プロ グ デ ミン グ 181 


を 起動 し て 、 い くつ か の 質問 に 答え ます 。 す る と 
(この 場合 に は プリ ンタ 。 画面 を 指定 すれ ば 画面 
に )、 ア セン ブル リス ト が 出力 され ます 。 (МА- 
6) こ こ で エラ ー が あっ た と き に は 、 初 め に 戻っ て 
ソー スプ ログ ラム を 修正 し ます 。 エ ラー が な けれ 
ば 、 デ ィ ス ク 上 に 指定 し た ファ イル 名 で 、 オ プ ジ 
ェクト プロ グラ ム (で き あ が っ た マシ ン 語 プロ グ 
ラム の こと 。 オ ブ ジ ェクト ファ イル と も いう ) が 
で き あ が っ て いま す 。 図 A 一 7 は 、 そ れ を ロー ドレ 
て 確認 し た 例 で す 。 

以上 の 手順 で 、 ア セン ブル が 完了 し ます 。 


ПАА-6 出力 され た アセ ンプ ブ ルリ スト 〕 





















75 1 ペー ジ ご と に 番号 が つく 
PAGE 001 (821201,002048) 


00100 
00110 
00120 
00150 
00140 
00150 
00160 
00170 
00180 
00190 
TOTAL 
TOTAL 







8D OFFC 





80 OFFO 
ABFA 








WARNINGS 00000--00000 


PROGRAM BEGIN ADDR-5000 
PROGRAM END ADDR-5013 
PROGRAM ENTRY ADDR-d« 


es オプ ジェ クト プロ グラ ム の 内 容 (アセ ンプ ブル 結 果 ) 
eet あと で プロ グラ ム を 読み や すく する た め に , PERENDIA 


が 出力 され る 0 
EO ЕЕ Ыыы, с ік Дер 
ORG $5000 日 付 と 時 刻 Е y で 
LDA $6000 ,РСЕ US 
BITA #$08 
BEG OFF 
LDA #%ЕЕ 
BRA STORE 
CLRA 
STA $6001,PCR 
JMP ФАВҒ4 


END 
Ted Ы җы latione ソー スプ ログ ラム が きち ん と フォ ー マ ッ ト さ れ 









て 出力 され る 
( 図 A- 4 の 様 に 入力 し て も , この 様 に 出力 し て 
くれ ます ) 











LOADM: "SAMPLE. О" 






Ready 


(МА-7 ロー ド し て みる )〕 
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< 参考 : T SC 社 ア セン ブラ の 使い 方 ゅ 

富士 通 の アセ ンプ ブラ は 、DOS を 使用 し な い の 
で 、F 一 BASIC の 制御 下 で 動作 させ る こと が 
で きま す 。 と これ に 対し て 、FLEX や OS 9 な ど 
の DO S 上 で 動作 する アセ ン ブ ラ の 場合 、 そ の 使 
用 法 に 若干 違い が ある の で 、F LEX 上 で 動作 す 
る 、T SC 社 の アセ ンプ ブラ を 例 に 取っ て 使い 方 を 
紹介 し て お きま す 。 

まず アセ シン ブリ 言語 の カー スプ ログ ラム を 、 エ 
ディ タ を 用 いて 作成 し ます 。 こ の エディ タ は 、 独 
立 し た 編集 用 プロ グラ ム で す 。 BA S I C の 場合 
プロ グラ ム の 編集 と 実行 は 同じ B A S I CETT 
JELEIT ROIN CPK 


С $. 言語 内 に 編集 機能 は 持っ 44:51 ら ず 、 

ー ス bise ラム の 入力 は 全て エディ лақ 
わな けれ ば いけ ませ ん 。 こ の よう に エディ タ は 編 
集 専 用 で すか ら 、 そ の 編集 機能 は BA S I CO 去 
れ よ り も 格段 と 向上 し て お り 、 文 字 列 の サー チ や 
置き 換え を な ども サポ ー ト し て いま す 。 も し あな た 
、 こ れ ら 


が 長い プロ グラ ム を 作成 する の で あれ ば 





まお 人 
КЕШ КИЕЗ riy АЛЕ ТС x; uy À お 


1.00- ORG $5000 
2.00= LDA $6000,PCR 
3.00- BITA #%ОВ 

4.00- BEQ OFF 

5.00= LDA &$FF 

6.00= BRA STORE 

7.00-üFF CLRA 

8.00-8TORE STA $4001 ,PCR 
9.00- RTS ーー か 
10.00= END 











10.00- END 
&.00- BRA STORE 


1.00- ORG $5000 

2.00- LDA $6000,PCR 
3.00- BITA #$08 

4.00- BEQ OFF 

5.00= LDR %ФҒҒ 

6.00- BRA STORE 

7.00-0FF CLRA 

8. 00=STORE STA $6001,PCR 
9.00= АТБ 

10.00- END 








(МА-8 


mnm プロ グラ ム を 入力 する 


CL OS CAN ECO a. qa. aa ROOK Вала ce m 6 行 目 の 0 (ゼロ ) を 0 (オー に 直す 





ЖОРТ 和 RNAS TZ 表示 す 


меннен ТО OD. NB 表示 され た プロ グラ ム 


の 機能 は 不可 欠 で す 。F LEX で は 、 作 成す る プ 
ログ ラム の 名 前 を SAMPLE と する と 、 プ ロン 
Zk (AJETE) 0 “+++” に 続い て 、 

+ + +EDIT SAMPLE И 

と する と こと に よっ て エディ タ が 起動 し ます 。 各種 
の エディ タコ マン ド (マニ ュ ア ル を 参照 ) を 用 い 
て 、 ソ ー ス プロ グラ ム を 入力 し 終え た ら 、 

#5 М 
w еее O SK: 
に SAMPLE. TXT と いう ファ イル が 作成 さ 
れ ま す 。 

次 に 、 ソ ー ス プロ グラ ム を 

+++ASMB SAMPLEÍZ 
で アセ ンプ ル し ます 。 エ ラー が な けれ ば 、D 1 S 
K 上 に 、SAMPLE. B IN と いう ファ イル が 
作成 され ます 。 と これ が オプ ジェ クト プロ グラ ム で 
す 。 これ を 実行 する に は 、 

+++SAMPLE. ВТМЫ 

と 入力 し ます ( 図 A 一 8 に アセ ン ブ ル の 手順 を 例示 
ЖЛ 


T SC 社 の アセ ンプ ラ に よる アセ ン ブ ル の 例 〕 









"SAMPLE" と いう ソー スプ ログ ラム を 作成 する 
新しい ファ イル で ある こと を 示す 


っ て いる 
る 
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| 1 
СР O CET ns …… エ ディ タ を ぬけ る 
+++АБМВ SAMPLE で SAMPLE" を アセ ンプ ブル する 

5000 ORG $5000 
5000 Аё 8D OFFC LDA $6000,РСК 
5004 85 ов ВІТА "$08 
5006 27 04 BEG DFF 
5008 84 FF LDA #$FF 
500A 20 01 BRA STORE 
500C 4F ОЕЕ CLRA 
5000 А7 8D OFFO STORE STA $6001,PCR 
5011 z9 RTS | | (сс-еесеееееееееее-- アセ ンプ ブル リス ト 
END 
О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
ОРЕ 5оос STORE 5000 
an ドラ イブ 0 の “SAMPLE” と いう ファ イル を 出力 する 
CATALOG OF DRIVE NUMBER О 
DISK: FLEX #1 
NAME TYPE SIZE РЕТ 
SAMPLE „ат 1 > ҚАЛҚЫМАЛЫ бз»... АҒЫ Не ТАГ? ソー スプ ログ ラム 
SAMPLE .BIN ЛЕ АА ады абы ақа а атан ақа Та re От И オプ ジェ クト プロ グラ ム 
SECTORS LEFT = 837 





+++ 


3 PET FREIRA 


基礎 編 の アセ ン ブ ル リ スト に は 、 必 ず 最 初 に 

ORG $ XX メメ 

そし て 、 最 後に 

END 

と いう 命令 が 加え られ て いま し た 。 と これ ら の 命令 
は 既に みて いる よう に 、 マ シン 語 の 命令 で は な く 
アセ ンプ ブラ に 対し て 指示 を 与え る 命令 で 、CPU 
の 動作 に は 直接 関係 し な い の で 、 ア セン プラ 擬似 
命令 と 呼ば れん ます 。 こ の 擬似 命令 は 使用 する アセ 
ン ブ ラ に より 少し ずつ 異な っ て いま す が 、 と と こ で 
は 、 少 く と も 富士 通 と TSC 社 の アセ ン ブ ラ に は 
共通 で ある 部 分 に つい て 解説 し ます (本 書 で は こ 
こ に 述べ る 以外 の 擬似 命令 は 使用 し て いま せん )。 


«ORG (Origin 命令 ゆ 
ORG 命令 は 、 


この 命令 以降 の プロ グラ ム を 格 


^ 








納 す る 番地 を 指定 する 命令 で す 。 この 命令 に は 、 
通常 ラル を つけ る こと は 禁止 され て いま す 。 も 
し プロ グラ ム を $5 0 0 0 番地 か ら 格 納 し た い の 
で あれ ば 

ORG $5000 

と すれ ば よい わけ で す 。 こ の ORG 命令 は プロ グ 
ラム 中 に いく つ 置 いて も 構わ な い の で 、 途 中 で |O 
RG 命令 を 置く と と に より 、 プ ログ ラム を 分 割 す 
る と と も で きま す 。 


4E N D (End of Source Program) 命令 

この 命令 は 、 ア セン ブラ に ソー スプ ログ ラム の 
終り を 指示 し ます 。 ソ ー ス プロ グラ ム の 最後 に は 
必ず この 命令 を 置か な けれ ば いけ ませ ん 。 と の 命 
令 に ラベ ル を つけ る こと は で きま せん が 、 

END $5000 
の よう に オペ ラン ド を つけ る こと が で きま す ( 省 
略 可 )。 こ と の オペ ラン ド の 値 は せ 、 オ ブ ジ ェクト プロ 
グラ ム の 実行 開始 アド レス と し て 使用 きれ ます 。 
前 節 の 図 A 一 6 で は 実行 開始 アド レス が “** ネ * ネ キネ " 
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と な っ て いま し た が 、 BND 命 令 に オペ ラン ド を 
つけ て 実行 開始 アド レス を 明示 する と 、 き ちん と 
アド レス が 表示 され ます 。 
し か し 、 こ の オペ ラン ド に 数 値 を 直接 書く こと 
は 少く 、 実 行 開始 し た い 場所 に ラベ ル を つけ て 、 
START LDA #$00 


END START 
な ど と いう よう に 用 いる の が 普通 で す 。 


Я4Е QU (Equate) 命令 

これ まで 用 いて きた よう に 、 ラ ベル は アド レス 
の 数 値 の か わり に 文字 列 を 用 いた も の で し た 。 ア 
セン ブラ で は 、 ア ドレ ス の か わり だ け で な く 定 数 
な どの か わり に 、 文 字 列 を 用 いる こと も で きま す 。 
ラベ ル も 含め て 、 数 値 を 文字 列 で 置き 換え た も の 
を シン ボル と いい ます 。 こ の シン ボル は 、6809 の 
アセ ンプ ブラ の 場合 、 通 常 英文 字 で 始ま る 6 6 文字 以 


内 の 英 数 字 と な っ て いま す 。 
EQU 命令 は 、 シ ン ボ ル に 値 を 定義 する 命令 で 
ABC EQU 125 


と 用 いま す 。 この 例 で は 、“ABC" と いう シン ボ 
ル に 123 と いう 値 が 定義 8 きれ ます 。 こ うし て お い 
て 、 プ ログ ラム 中 の 他 の 所 で 、 例 えば 、 

LDX #АВС 
EUe И Kai aa 

LDX #125 
と 全く 同じ と みな され る わけ で す 。 

し か し 、 こ の 例 で 、 

LDX £$ABC 
と し て し まう と 、16 進 の $ ABC と みな され て し 
まい ます 。 つ まり 、 シ ン ボ ル と いう の は 、 文 字 列 
の 置き 換え で は な く 、 値 の 置き 換え で ある の で 、 
基数 を 示す $ や % な ど を つけ て は いけ ませ ん 。 

この EQU 命 令 で よく 用 いら れる 表現 で 、 

ADR EQU ж 
と いう の が あり ます 。 オ ペラ ンド 部 に ある * は 、 
常に 、 命 令 が 格納 され る アド レス を 示し て いる 変 
数 で す 。 で すか ら 、 こ の 例 で は 、 こ の 行 が ある ア 
ドレ ス に ラベ ル を つけ る の と 同じ こと で す 。 もう 
ー つ 例 を あげ れ ば 

BRA ж 


と いう の は 、 自 分 自身 に 分 岐 する 命令 と な る の で 
無限 ルー プ と な り ま す 。 

と ころ で これ まで 、 私 た ち は プ ログ ラム の 中 で 
使用 する 作業 領域 (結果 な ど を 入れ て お く 場 所 ) 
と し て 、 主 に $6 0 0 0 番地 以降 を 使用 し 、 さ ら 
に 、 そ の 作業 領域 を オペ ラン ド で 指定 する 場合 に 
は 、 

STA $6000, PCR 
と 、 ア ドレ ス を 全て 数 値 で 与え を て きま し た 。 短い 
プロ グラ ム な ど で は $ 6 0 0 番地 の 用 途 も すぐ 
に わか る か も し れ ま せん が 、 長 い プ ログ ラム で は 
そう は いき ませ ん 。 そ こ で 、 こ こ に も シン ボル を 
用 いま す 。 例え ば $ 6 0 0 0 番地 を 結果 の 格納 場 
所 と し て 用 いる の で あれ ば 、 プ ログ ラム の 先頭 付 
近 で 

KEKKA EQU $6000 
хт *KEKKA" と いう シン ボル を 定義 し 、 
この 番地 を 使用 する と き に は 

STA KEKKA, PCR 
と 用 いる と 非常 に わか りや すく な る と 同時 に 間 違 
いも お こり に くく な り ま す 。 

以上 か ら 、 シ ン ボ ル を 積極 的 に 用 いる の は きれ 
いな 、 わ か りや すい 、 間 違い の な い プ ログ ラム を 
作る の に 必要 不可 欠 な 事項 と いえ る で し ょ う 。 


<F CB (Form Constant Byte) 命令 

マシ ン 語 の プロ グラ ム を 3 つの 部 分 に 分 ける と 
する と 、 実 行 部 (CPU に よっ て 実行 され る 部 
分 )、 定 数 部 (実行 に 必要 な デー タ の ある 部 分 ) 、 
作業 領域 (実行 結果 や 途中 結果 を 保持 し て お く 部 
分 ) に 分 けら れ ま す 。 ア セン ブリ 言語 で 実行 部 を 
どの よう に 記述 し た ら よ い の か は 既に お わか り の 
こと と 思い ます 。 定 数 部 を 記述 する の が 、TFCB 
FDB. ЕСС の 擬似 命令 で す 。 

FOB 命令 は 、 | バイト (つま り 8 ビ ピット) の 
定数 を 記述 する 命令 で す 。 例 えば 
` TEISU FOB 123 





と する と 、123 と いう 1 バイ ト の 定数 が プロ グラ ム 
中 に お か れ て 、 そ の アド レス に “TEISU"” と 
いう ラベ ル が つき ます 。 

前 の EQU 命令 と 混同 し て し まう 人 も 多い の で 
詳し く 解 説 し まし ょ う 。 








EQU 命令 と FOB 命令 と の 大 き な 違 い は 、 オ 
ペラ ンド に 書い た 数 が プロ グラ ム 中 に 置か れる (" 展 
372° と も いい ます ) か どう か の 違い で す 。 

CONST EQU 123 
と し た 場合 に は 、CONS エ と いう シン ボル は 、 
123 だ と アセ ンプ ブラ は 理解 し ます が 123 と いう 数 値 
は プロ グラ ム 中 に は 置か れ ま せん 。 別 の 1 箇所 で 、 

LDA #CONST 
な ど と 用 いる 場合 は 別 で す が 、 プ ログ ラム 中 に 他 
の 所 で CONS TT と いう シン ボル を 用 らい な けれ ば 
プロ グラ ム 中 に は 全く 表れ て きま せん 。 

これ に 対し て 、 

TEISU FCB 123 
と し た 場合 に は 、 ア セン プラ は プロ グラ ム 中 に (た 
と え 他 の 所 で TE I SU と いう シン ボル が 使わ れ 
よう と 使わ れ ま いと )123 と いう 1 バイ ト を 置き ま 
す 。 さ ら に 、 こ の 場合 、E ISU と いう シン ボ 
ル は 、123 を 表す シン ボル で は あり ませ ん ( FCB 
命令 で は シン ボル を つけ る 必然 性 は あり ませ ん )。 
TE I SU は 、123 と いう 数 が 格納 し て ある アド レ 
ス を 示す ラベ ル で すか ら 、 も し 、 こ の 命令 が $ 5 
4 3 2 番地 か ら ア セン ブル され た と すれ ば 、TE 
ISU は $5 4 3 2 を 表す シン ボル と な り ま す 。 

簡単 に いえ ば 、 EQU は アセ ン ブ ラ に 単に 文字 
列 を 数 値 に 置き 換え て くれ る こと を 望む と き に 用 
いる も の で す が 、 HEOB は アセ ンプ ブラ に プロ グラ 
ム 中 に 入れ 物 を 確保 し て 、 そ こ に 定数 を 入れ て 置 
く よ う に する 命令 で す 。 


<F DB (Form Double Byte) 命令 ゆ 
これ は 、 FOB 命令 が 1 バイ ト の 定数 を 記述 す 


る 命令 で あっ た の に 対し て 、 2 バイ ト の 定数 を 記 ー 


述 する 命令 で す 。 再度 注意 し て お きま す が 、 
CPU FDB 6809 
と し た 場合 、CPU と いう シン ボル は 6809 と いう 
数 で は な く 、6809 と いう 定数 の 格納 され て いる ア 
ドレ ス 、 FDB で は 2 バイト に な る の で 、 上 位 8 
ビッ ト の 格納 され て いる アド レス を 示す ラベ ル で 
To 
FOB 命令 と 了 DB 命令 で は 、 オ ペラ ンド を コ 
ンマ (, ) で 区 切っ て つなげ る こと が で きま す 。 
例え ば 
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FDB 6809 
FDB 6502 
と する か わり に 
FDB 6809, 6502 
と する と と が で きま す 。 た だ し (当然 の こと な が 
5) FCB と FDB を 混同 し て 続け る こと は で き 
ませ ん 。 も し 
FDB $ABOD 
FCB $EF 
の つも り で 、 
FDB $ABOD, $ EF 
と する と 、。 メ モリ 上 に は 、 
PAB SOD 7970-09 ЕЕ 
と いう よう に 、$ EF が 2 バイ ト に 拡張 され て 、 
格納 され て し まい ます 。 


<F CC (Form Constant Character) 命令 

プロ グラ ム の 定数 部 に 、 画 面 に 出力 する メッ セ 
ー ジ な ど を 格納 し て 置き た いこ と が よく あり ます 。 
この 場合 、 例 えば “ABC” と いう 文字 列 だ っ た 
と すれ ば 、 1 文字 ずつ アス キー コー ド に 変換 し て 

FOB $41, $42, $45 
と し て も 構わ な い の で す が 、 非 能率 的 で す 。 こ の 
と き の $ 4 18 “A の アス キー コー ド で す 。 

こう いっ た 要求 に 応え を て くれ る の が HOO 命令 
で す 。 前 の 例 の 場合 、 

FCC "ABO" 
と し ます 。 格 納 し た い 文 字 ま た は 文字 列 を 、 文 字 
列 中 で 用 いな い 適当 な 記号 (数 字 以外 の 文字 で も 
よい が 、 文 字 列 本 体 と 間違い や すい の で 、 通 常 は 
аёл лн な ど を 用 いま す ) СОШ 
側 か ら は さん で 記述 し ます 。 

FOO 命令 に も ラベ ル を つけ る こと が で きま す 
が 、 こ れ も FOB 命令 な ど と 同様 、 ア ドレ ス を 示 
す ラ ベル で すか ら 注 意 し て くだ さい 。 





«и» 


“RMB (Reserve Memory Bytes) 命令 

プロ グラ ム の 実行 部 と 定数 部 の 記述 法 は 以上 の 
よう に な っ て いま す 。 残 っ た 作業 領域 の 記述 に こ 
の RMB 命令 を 用 いま す 。 

前 に EQU 命令 を 用 いて 作業 領域 を 指定 する 方 
法 を 示し まし た 。 し か し EQU 命令 に よる 指定 を 
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用 いる と 、 連 続 し た 作業 領域 の 指定 の 場合 、 図 A 
ー9 と な り 繁 雑 と な り ま す 。 また 、 EQU 命令 に よ 
る 場合 に は 、 作 業 領域 の 確保 が 明らか で な いと い 
う 欠 点 が あり ます 。 

そこ で 、 作 業 領域 を プロ グラ ム 中 で 確保 する 場 
合 を 図 A 一 10 に あげ まし た 。 RMB 命 令 は オペ ラ 
ンド に 書か れ た 数 の バイ ト 数 を 作業 領域 と し て 確 
保 し ます 。 こ の 命令 を 用 いる と アセ ン ブ ル の 際 ア 
ドレ ス を オペ ラン ド の バイ ト 数 だ け 増 や し て 領域 
が 確保 ミ きれ る の で す が 、 こ の 領域 に どん な 数 が 設 
定 さ れる か は 決ま っ て いな い の で 注意 する 必要 が 
あり ます (これ は EQU 命令 を 用 いた 場合 も 同じ 
お) 

これ に よっ て 、 EQU 命令 で は な く < RMB 命令 
を 用 いる と 、 各 領域 が 何 バ イト 使用 する か が 明確 
に わか り ま す ( HQU 命 令 で は “KEKKA3”" 
の バイ ト 数 が わか ら な い )。 


4 アル プク リズ ス み かみ ら フ ロー チャ ー ム へ 


アセ ン ブ ラ の 使い 方 が 、 ひ と と お り わ か っ た と 
ころ で 、 プ ログ ラム を 1 本 実際 に 組ん で みる こと 
е 9:92) 

例 と し て 取り あげ る の は 、 有 名 な 8 クイ ー ン 問 
題 で す 。 プ ログ ラム は 、 8 クイ ー ン の 全て の 解 を 
表示 する プロ グラ ム と し ます 。 8 クイ ー ン 問題 と 
いう の は 図 A 一 11 の 8 x 8 の チェ ス 艇 上 に 8 つの 
クイ ー ン ( 縦 、 横 、 斜 ゆめ に いく つ で も 動け る ) ж, 
それ ぞ れ が お 互い に 取れ な いよ うな 位置 に 配置 す 
る と いう 問題 で す ( 図 A 一 11 は この 1 つの 解 で 
す )。 

まず は 、 ア ル ゴ リ ズム を 考え な けれ ば な り ま せ 
ん 。 こ れ は パズル 的 に も 非常 に お も し ろ い の で 、 
少し の 間 各 自 で 必ず 考え て みて くだ さい 。 

こと ここ で 採用 する アル ゴリ ズム は も っ と も 単純 な 
総 当 り に よる 方 法 で す 。 つ まり 8 つの クイ ー ン を 
と に か く 配 置 し て 、 条 件 を 満た し て いる か どう か 


























( А—9 EOQU 命 令 に よる 作業 領域 の 指定 〕 
1 5000 ORG $5000 
2 6000 КЕККА1  EQU $6000 «eee $6000 
3 6002 KEKKA2 EQU KEKKA1+2 ... か ら 作 業 領域 
4 5005 КЕККАЗ EQU KEKKAZ-1N ....... KEKKA1 よ り 2 番 地 あ と に 
5 KEKKA2 を 設定 
"с KEKK1 て 使 る 
O ERROR(S) DETECTED 5 а 
パイ ト 数 
SYMBOL TABLE: 
КЕККА1 6000 КЕККА? 6002 КЕККАЗ 5003 
(МА-10 RMB 命 令 に よる 作業 領域 の 確保 〕 
5000 ORG $5000 
この 部 分 に プロ グラ ム が 入る 
3999, к? КЕККА1 RMB [2]« K A 1 と し て 2 バイト 使用 する 
soo2 KEKKA2 БМВ 1 < KA 2 と し て 1 バイ ト 使 用 する 
5003 КЕККАЗ БМВ 10. КАЗ と し て 10 バ イト 使用 する 
AS = K 
О eese ИК ミル は 付け な く て も よい 
О ERROR(S) DETECTED йі ш 


SYMBOL TABLE: 


КЕККА1 5000 КЕККА2 5002 





КЕККАЗ 5005 

















を チェ ッ ク し 、 満 た し て いな けれ ば 配置 を 少し 変 
えて 再度 トラ イ す る と いう 方 法 で す 。 し か し 、 配 
置換 え は 規則 的 に 行わ な けれ ば 、 全 て の 場合 を く 
まな く 検 査 で きま せん 。 
そこ で 、 解 と な る 配置 で は 、 各 列 に 1 つの クイ 
ー ン し か 存在 で き な い こと を 利用 し て 、 次 の アル 
ゴリ ズム を 使用 し ます 。 基本 的 な 部 分 は 、 
①iー1 列 目 ま で 配置 が で きた ら 、 i 列 目 の 1 
行 目 に クイ ー ン を 置い て みる 。 
づ 条 件 を 満足 し て いる か を チェ ッ ク す る 。 
③ 満 足し て いな いと き は 、 ク イー ン を 1 行 下げ 
て ② へ | 
④ 満 足し て いる と き は 、 次 の 列 (i 二 1 列 目 ) 
の 処理 へ 移る 。 
と な り ま す 。 こ の 手順 で 、 8 列 め の クイ ー ン まで 
きち ん と 配置 で きた と き に 、 そ れ が 1 つの 解 と な 
РЕЗ. 次 に 細い 人 箇所 で は ③ で 1 行 下 げ ら れ な い 
合 の 処理 で す 。 
⑤ 1 行 下げ られ な い 場 合 に は 、 前 の 列 の クイ ー 
ン を 1 行 下げ て 処理 を 続け る 。 
⑥ き さら に 、1 列 目 で 1 行 下げ られ な い 場 合 に は 、 
全て の 場合 を 検討 し 終っ た の で 終了 する 。 
以上 が アル ゴリ ズム で す (より 良い アル ゴリ ズム 
は まだ まだ た くさ ん あり ます が 、 取 りあ え ず は 、 
この アル ゴリ ズム を 採用 し ます )。 
つま り 、 各 列 の クイ ー ン の 場所 を 何 行 めか で 示 
す と すれ ば 、 原 理 的 に は 、 
LH 1141 3 9 SM 131311399 
1H 1117135 
өөө ыыы =. 

















МА! 8 クイ ー ン 





第 $A 章 プロ グラ ミン グ 137 


いま 仮定 し て いる 
所 に お ける か を チ === 
ェ ッ ク す る 


前 の 列 の クイ ー ン 
へ 戻る 


--Ф 


図 A ス ー12 フロ ー チ ャ ー ト 
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11111121 
っ 88888888 

この 順 で 検討 し て いく わけ で す 。 

この アル ゴリ ズム を フロ ー チ ャ ー ト に し た の が 
図 A 一 12 で す 。 ア ル ゴ リ ズム どおり で ある か を 各 
自 点検 し て くだ さい 。 こ こま で で プロ グラ ム の 実 
行 部 の 構造 が 明らか に な り ま し た 。 


5 FTE CET TOA 


フロ ー チ ャ ー ト が で きる と 次 は 、 デ ー タ 構造 を 
考え な けれ ば な り ま せん 。 デ ー タ 構造 と いう の は 
プロ グラ ム の 処理 に 必要 な 情報 (この 場合 に は 盤 
上 の 配置 ) を 数 で どう 表現 する か と いう こと で す 。 

8 クイ ー ン の プロ グラ ム の 場合 、 一 番 問題 と な 
る の は 、 盤 を どの よう に 表現 する か で す 。 1 つの 
方 法 は 、8 x 8 の 配列 の よう な も の を 用 意 し て 、 
クイ ー ン が あれ ば 1 、 な けれ ば 0 と する 方 法 で す 。 
し か し 、 こ の 方 法 で は 、 フ ロー チャ ー ト を 作成 し 
た 時 に 考慮 し た 、「 解 と な る 配置 で は 各 列 に 1 つの 
クイ ー ン し か 存在 で き な い | と いう 点 を 全く 無視 
し て し まう こ ど が り . ま す 。 

そこ で 、 こ こ で は 盤 を 1X8 の 配列 と する こと 
に し 、 各 々 の 配列 に は 、 そ の 列 の クイ ー ン 位置 を 
0 て 7 で 表わす こと に し ます 。 具 体 的 に いえ ば 、 
図 A 一 11 の 状態 を 0 4 7 5 2 6 1 3 と 8 つの 数 字 
で 示 そ うと いう わけ で す 。 こ うす れ ば 先 の 方 法 に 
比べ て 使用 する バイ ト 数 は 8 分 の 1 に な り 実 行 束 
度 も アッ プ し ます 。 


"ШЫ ой КБЕ 


処理 の 概要 と デー タ 構 造 が 決ま れ ば 、 後 は いわ 
ゆる プロ グラ ミン グ に な る わけ で す 。 

まず 、 デ ー タ 構造 の マシ ン 語 で の 実現 方 法 を 考 
えま す 。 こ の 場合 、 盤 を どう いう 方 法 で 実現 する 
か が 問題 と な り ま す 。 デ ー タ 構造 の 項 で 述べ まし 
た が 、1X8 の 配列 を 使用 し ます 。 配列 と いえ ば 
定石 と し て イン デック ス ア ドレ ッ シ ン グ を 使用 し 
ます 。 こ の 場合 は 配列 の 添字 に あたる も の ( 何 列 





めか を 示す 数 ) が 動 的 に 変化 する の で (次 の 列 に 
移っ た り 、 前 の 列 に 戻っ た り し ます ) 添字 と し て 
アキ ュー ムレ ー タ A、 イ ン デ ックス レジ スタ と し 
て メレ ジス タ を 採用 すれ ば 、 こ の 配列 を 

ПОВ: А 
と 扱う こと が で きま す 。 こ の レジ スタ の 割当 て は 
重要 で 、 こ こと で うま く や ら な いと プロ グラ ム が 冗 
長 に な っ た り 、 実 行 速度 が 落ち た り し ます 。 

ここ と まで くれ ば プロ グラ ム は 50% 完 成 し た と 思 
っ て さしつかえ あり ませ ん 。 あ と は 前 に 作成 し た 
フロ ー チ ャ ー ト に そっ て マシ ン 語 の 命令 を 組み 合 
わせ て いけ ば 良い わけ で す 。 こ の 時 点 で 一 気 に コ 
ンピュータ に 向っ て プロ グラ ム を 組ん で も 構わ な 
い の で す が 、 そ れ で は あま り 教 育 的 と は いえ ませ 
ん の で まず 、 マ シン 語 対応 フロ ー チ ャ ー ト を 作成 
し ます 。 こ の マシ ン 語 対応 フロ ー チ ャ ー ト と いう 
の は 図 A 一 12 の フロ ー チ ャ ー ト で 文章 で 書い て い 
た 処理 を 、 マ シン 語 の 命令 に 対応 し た 形 で 詳し く 
記述 する も の で す 。 図 A 一 13 が その マシ ン 語 フロ 
== s Oa 

図 A 一 13① の 部 分 に つい て は 図 A 一 12 と 同じ で 
すか ら 理 解 で きる で し ょ う 。 こ の マシ ン 語 対応 フ 
ロー チャ ー ト の 表記 法 は 全く の パー ソナ ル な も の 
で すか ら こ れ で な けれ ば いけ な いと いう わけ で は 
あり ませ ん 。 各自 が わか りや すく < 書い て 構い ませ 
ん (私 の 表記 法 で 例え ば 

A- 列 座標 
は 

LDA Я 
の 意味 で す )。 また 、 細か いと ころ は 後回し に し て 
いく と 、 書 き や す く な り ま す 。 

図 A 一 13② は , お ける か どう か を チェ ッ ク す る 
部 分 の フロ ー チ ャ ー ト で す 。 こ の ルー チン で は 、 
AA レジ スタ に 検査 する 列 の 座標 を 入れ て いま す 。 
チェ ッ ク し よう と する 位置 より 右側 は まだ クイ ー 
ン は 置い て いま せん か ら 検 査 す る 必要 は あり ませ 
ん 。 プ ログ ラム は 、 検 査 す る 列 の クイ ー ン の 位置 
が 、 あ っ て は な ら な い 位 置 (左上 、 左下 、 横 ) に 
な いか どう か を チェ ッ ク す る 方 法 を 取っ て いま す 
( 図 A 一 14 参 照 )。 

図 A 一 13⑤ は 、 解 を 出力 する 部 分 の フロ ー チ ャ 
ー ト で す 。 表 示 は 、 








8 クイ ー ン を 解く 
COUNT = 0 
X + 盤 の 先頭 アド レス 













А < Я 
В = АМ 
A, Х < В 


列 座標 < 列 座標 1 








列 座標 一 列 座標 一 1 
A < Я 
THER < А, X 






Бы に Mp ЕТ si sg m——ÁÀ gii. 
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初期 化 COUNT は 解 の 数 を 数 を る カウ ンタ 。 


1 列 目 か ら 処理 を 始め る 。 


1 行 目 を 仮定 。 


この 部 分 は 、 別 に 作成 する の で 取り あえ ず 、 そ の 
ECL THe 
(複雑 な と ころ は 後回し に し た 方 が 良い ) 


仮定 し た 場所 に 実際 に 打つ 。 


次 の 列 を 仮定 する 。 


9 列 目 ( 列 座標 = 8) か どう か を チェ ッ ク 。 


ここ も あと 回 し 。 


前 の 列 の クイ ー ン へ 戻る 。 こ の 際 、 行 座標 も 元 に 
戻す 。 


次 の 行 を 仮定 する 。 


9 行 目 か どう か を チェ ッ ク 。 


1 列 目 か どう か を チェ ッ ク 。 


図 Aー13① マシ ン 語 対応 フロ ー チ ャ ー ト (!) 
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お 7 る が か だ の か チェ ッッ ジグ 


А < 列 座標 
B — 行 座標 
ナ ェ ッ ク グ 194508 
УТУО а ペー B 


жуй 1 本 チェ ッ ク タク > 1 
チェ ッ ク 2€ 22: k 








図 Aー13② マシ ン 語 対応 フロ ー チ ャ ー ト (2) 


p ки жоу Ее wur ei i m фы 


デー タ の 初期 化 

A レ ジス タ : 検査 する 列 座標 
チェ ッ ク 1 : 左上 チェ ッ ジ ク 用 
ТТН 


チェ ッ ク 1 を 左上 、 チ ェ ッ ク 2 を 左下 に 移動 する 


B レ ジス タ に 検査 と よう と する 列 の クイ ー ン の 位 
置 を 入れ る 


横 方 向 の チェ ッ ク 。 


左上 方 向 の チェ ッ ク 。 


左下 方 向 の チェ ッ ク 。 


検査 する 列 を 左 に 移す 。 


検査 する 列 が マイ ナス に な っ た ら 検 査 が 終っ た こ 
と に な る 。 











1215863724  ( 図 A 一 11 の 場合 ) と 
いう よう に する こと こと に し ます 。“ー” の 前 に は 何 番 
目 の 解 で も る か を 表示 する こと に し ます 。 


COUNT — COUNT+ 1 
COUNT を 10 進 出力 


Bits 0 
X < 盤 の 先頭 アド レス 


(デー モル Use AE S E CE CG a =e aa 





EJA—13@ マシ ン 語 対応 フロ ー チ ャ ー ト (3) 
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も うこ こと まで くれ ば 80% 完 成 で す 。 後 は 、 コ ン 
ピュ ー タ に アセ ン デ プリ 言語 で 入力 すれ ば 良い わけ 
で す 。 も し 、 マ シン 語 対 応 フ ロー チャ ー ト を みな 
が ら 、 す ぐに キー ボー ド か ら 打 ち 込 むと いう こと 


カウ ンタ を 1 つ 増 す 。 


ROM 内 ルー チン を 使う 。 


ROM 内 ルー チン を 使う 。 


表示 カウ ンタ と し て B を 用 いる 。 


クイ ー ン の 位置 を 取り 出す 。 


数 値 の 0 - 7 を 、1 一 8 の アス キー コー ド に 変換 
する 。 


ROM 内 ルー チン を 使う 。 


カウ ンタ を イン クリ メン ト す る 。 


すべ て の 列 を 表示 し た か 。 


ROM 内 ルー チン を 使う 。 
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が で き な い (初め の うち は 当然 で す が ) の で あれ 
ば 、 一 度 コ ー デ ング と いう 過程 を 経て 実行 し て < 
だ さい 。 コ ー デ ング と いう の は 、 マ シン 語 対 応 フ 
ロー チャ ー ト を みな が ら 、 ア セン ブリ 言語 で プロ 
グラ ム を 書く こと で す 。 つ まり 、 図 A 一 15 の 右側 
の ソー スプ ログ ラム の 部 分 を 紙 に 書い て みる わけ 
сӯ. 慣れ て くれ ば 、 コ ー デ ング は 省 い て も 構わ 
が W で し じょう 8 


ЖЕЕ 列 座標 







チェ ッ ク し よう と する 位置 


Bi: 行 座標 


こち ら 側 は 検査 する 必要 
は な い 





Жаа арра 
1 
is 
EE LN 
列 の 座標 > 


図 A-14 お ける か どう か の チェ ッ ク 


7 ブロ グラ ス の 完成 


図 A 一 15 が 完成 し た プロ グラ ム を アセ ン ブ ル レ 

て 得 ら れ た アセ ンプ ブル リス ト で す 。 こ の プロ グラ 
ム で は 、 1 ヶ所 書き か える ($50 0 2 番地 ) だ 
け で n ク イー ン が 求め られ る よう に し て み ま し た 
(п> 1 、n が 10 以 上 だ と 表示 が お か し く な り ま 
す が 動 作 は し ます )。 こ こ で は 最 左 に 表示 され て い 
る 行 番号 を 参照 し て アセ ン ブ ラ 擬似 命令 を 中 心 に 
解説 し ます 。 

1 一 7 行 : この 部 分 は 注釈 で す (BASIC の R 
EM 文 と 同じ )。 行 の 最初 に (スペ ー ス を 入れ ず 
с) “*” を 置く と その 行 は 注釈 と な り ア セン ブ 
ラ は 無視 し て くれ ます 。 

8 行 : プ ログ ラム は $5 0 0 0 番地 か ら 格 納 し ま 
du ご の 行 の オペ ラン ド (オペ ラド が な の と 
き に は ニー モニ ッ ク ) の あと に 1 つ 以 上 の スペ 
ー ス を 入れ れ ば 、 そ の 後 は 注釈 文 と な り ま す 。 

10 行 : NQUEEN (クイ ー ン の 数 ) を 8 に し ま 
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1317: NQUEEN を メモ リ に 格納 し て 、 そ の ア 
ドレ ス に D I M の ラベ ル を つけ ます 。 こ うす る 
と 、 こ の 番地 を モニ タ な ど で 書 き 換 える だ け で 
n ク イー ン の 解 が 求め られ ます 。 
15 行 : プロ グラ ム 中 で 使用 する (破壊 する ) レジ 
スタ は 、 ス タッ ク に 退避 し て 置く こと が 望ま れ 
ます 。 こ れ を し な いと 、 こ と この プロ グラ ム を 呼び 
出す プロ グラ ム の 方 で 予期 せ ず に レジ スタ の 値 
が か わっ て し まい 誤動作 し た り 、 バ グ の 原因 に 
な っ だ た だ り し まま 。 
18 行 他 : この 様 に プロ グラ ム の 切れ 目 に “*” に 
よる 注釈 文 ( 空 行 で も 良い ) を 入れ て お く と プ 
ログ ラム が みや すく な り ま す 。 
65 行 : ス タッ ク に 退避 し た レジ スタ を 元 に 戻し ま 
TO де ty 
PULS D,X 
RTS 

と し て も 良い の で す が 、 同 じ 動 作 を する 
PULS D,X, PO 

の 方 が 速く て 短く て すみ ます 。 

72 行 :ANSWER と いう ルー チン が ここ か ら 始 
まる こと を 示し ます 。 も ちろ ん 次 の 行 と 合わ せ 
ER 

ANSWER PSHS D,X 
と し て も か まい ませ ん 。 

77 行 ・ $B6 1 5 から の D レ ジス タ を 10 進 で 出力 
する F 一 BASIC の ROM 内 の ルー チン を 呼 
び 出 し ます 。 こ の よう に ROM 内 ルー チン を 用 
いる と 便利 で す 。 

78 行 : シン グル クオ ー ト C) を 用 いる と 次 の 文 
字 の アス キー コー ド が 値 と な り ま す 。 こ の 例 で 
ik. “=” の アス キー コー ド は $ 3 D な の で 、 

LDA #'= 
は 

LDA #$3D 
と 同じ で す 。 

79, 81 行 : A レ ジス タ に 格納 され て いる 数 を アス 
キー コー ド と する 文字 と し て 出力 する ROOM 内 
ルー チン を 呼び 出し ます 。 

88 行 : 改行 を 行う R OM 内 ルー チン を 呼び 出し ま 
ЕН 





9147—9547 : 作業 領域 を 定義 し ます 。 

941: NQUEEN の 数 だ け 領 域 を 確保 し ます 。 

98 行 : プロ グラ ム の 最後 に は END 命令 を お きま 
Зо 実行 開始 は S TART か ら に し ます 。 


療 い だ い 以 上 の よう に な っ て いま す 。 だ の アロ 
グラ ム を 実行 し て みた の が 図 A 一 16 で す 。 


も し 実行 し て も 表示 され な いと き は 、 暴 走 し て 
し まっ た と 思わ れ ま す 。 次 の 順序 で 処置 し て くだ 
ұз. 

① プ レー クキ ー を 押し な が ら リ セッ トス イッ チ 
を 押し て くだ さい 。 こ れ で 、“Ready” が 出力 され 
た だ ら 、 プ ログ ラム は 残っ て まま)。 СОЛГА 
で きち ん と 領域 を 確保 し た か どう か を 確認 し て < 
だ さい 。 

②① で だ め だ っ た と き に は 、 あ きら め て リセ ッ 
トス イッ チ だ け を 押し て くだ さい 。 残念 な が ら プ 
ログ ラム は 残っ て いま せん か ら 、 も う 一 
度 確認 し な が ら 再 実行 し て くだ さい 。 

⑧ 実 行 手順 が 悪く な けれ ば 、 プ ログ ラム に 間 違 
い が あ っ た と 考え られ ます 。 ア セン ブル リス ト を 
きち ん と 確認 し て くだ さい 。 こ の 時 、 特 に 、PS 
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HS し た 後 の PULS し 忘れ な ど を よく 確認 し て 
くだ さい 。 こ れ は すぐ に 暴走 に 結び つき ます 。 


図 A 一 17 に 、 こ の プロ グラ ム を n ク イー ン と し 
て 実行 し た と き の 結 果 を 示し ます 。 こ れ を 参考 に 
し て さら に 速い アル ゴリ ズム を 開発 し て みる の も 、 
良い 勉強 法 だ と 思い ます ( 図 A 一 18 の BASIC 
プロ グラ ム を 使用 し て 実験 ・ 時 間 に は 解 の 表示 時 
間 が 含ま れ て いま す )。 














| 24 т 解 の 数 実行 時 間 
の 数 (n ) (分 : 秒 ) 
4 ал. 2 | 00:00 
5 10 „ 
6 4 ” 
Т) 40| 00:01 
8 92| 00:04 
9 352 | 00:19 
10 724| 00:59 
11 2680 | 04:50 
12 14200 28:53 











Ix A —19 





ーー 





1 HE E ЗЕ ЗЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ 
2 * 
$ ж N-QUUEN / カイ 3 
4 * TEEN OIL 
5 * 
6 に た エエ エエ エエ テキ キテ テテ テテ キテ キョ 
бы * 
8 5000 ORG $5000 7*07"54 n $5000 YF カラ 
9 * 
OOOB  NGUEEN EQU B8 QUEEN / nz* 
* 
01 5ТАКТ BRA MAIN 
DIM FCB NGUEEN QUEEN 7 ART ЯКУ シテ オフ 
* 
16 MAIN PSHS D,X 
0000 LDD жо カウ ング У, 
БОВЕ STD CHUNT 
* 
5095 LDX #BOARD 
5091 STA XPOINT 
* 
5092 NEXTX CLR YPOINT 1 キー ョ ウ х カラ 
* 
5091 CHECK LDD XPOINT CHECK37 / ショ キ カ 
5095 STB YCHEC1 
5094 BTB ҮСНЕС2 
17 BRA CHECK2 
* 


(ША-ІБ アセ ン ブ ル リ スト 〕 | 
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5047 


5049 
5о4с 
504Е 
5051 


5054 
5057 
505А 
5050 


SO5F 
5062 


5064 


5066 
5068 
506B 
506Е 
5071 
5074 
5076 
5079 
507А 
507D 
507Е 
5081 
5084 
5085 
5088 
508A 
508D 


БОВЕ 
5091 
5092 
5093 
5094 
5095 


ЕС 
EZ 


4C 
B7 
Bi 


8D 


7А 
ве 
Её 
F7 


7C 
F6 
F1 
26 


7D 
26 


55 


5095 
5094 


5092 
2B 
5093 
5094 
ЗЕ 
E6 
5091 
B6 


5091 


5002 


1D 


5091 
5091 


5092 
5092 


5092 
5002 


5091 
ES 
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СНЕСКІ ПЕС ҮСНЕСІ 
ІМС ҮСНЕС? 
LDB A,X 
CMPB ҮРОІМТ 
BEQ NEXTY 
CMPB ҮСНЕСІ 
BEQ NEXTY 
CMPB ҮСНЕС2 
BEQ NEXTY 
* 
CHECK2 DECA 
BPL CHECK1 
ж 
LDD XPDINT 
STB а,х 
* 
INCA 
STA XPOINT 
CMPA DIM 
BNE NEXTX 
* 
BSR ANSWER 
* 
BACKX DEC XPOINT 
LDA XPOINT 
LDB 85% 
STB YPDINT 
* 
NEXTY INC ҮРОІМТ 
LDB ҮРПІМТ 
CMPB DIM 
BNE CHECK 
* 
TST XPOINT 
BNE BACKX 
* 
PULS — D,X,PC 
* 
3e 33€ 3E EE E EE 9E 9€ 9093€ 
* 
* hí 3 シュ リリ ョ ク 
* 
3434 CX AM ЭЕ ЗЕ 43554 % 
ANSWER EQU * 
PSHS  D,X 
LDD COUNT 
ADDD #1 
STD COUNT 
JSR $B615 
LDA #'= 
JSR $DO8E 
CLRB 
LDX #BDARD 
ANSLOP LDA в,Х 
ADDA #'1 
JSR $DOBE 
INCB 
CMPB DIM 
BNE ANSLOP 
JSR $9B50 
PULS D,X,PC 
* 
COUNT RMB 2 
XPOINT ВМВ 1 
YPOINT ВМВ 1 
YCHECi RMB 1 
YCHEC2 БМВ 1 
BOARD RMB МОМЕЕМ 


SQ wig 
БУТ FI 


E9959 2 Trw7 


tmr" v. uu 


シー ウサ イニ オフ 


"^J V ^ 


37I ミッ ケ 


マエ ノ Ww ^ 


キン 竹馬 YY 


1 キ ~ ョ ウメ カノ チェ ッ ク 


ROLA А-О), 


ПОР НОТА, 


Dreg Э 10 シ ン 57 シュ リリ ョ ク 
Areg / +2579 Э シュ リウ リョク 
上 ルーブ * 7027 


Depos ыы. LE ONS 
Areg / 41579 Э シュ リリ ョ フ 


TM T"a9(CRELF) Э スル 


Ni Z; na 

カテ イ スル LY 7 サー ヒョウ 
カテ イ 2% Ға? / $" ka? 
ミキ "ウエ チェ ッ ク ヨウ 

ミキ "シタ $197 30 

リン AF -b2 dec 
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іш 
Ц END START 7*n17*54 n 2257 オシ マイ 
О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
ANSLOP 507D ANSWER 5066 BACKX 5049 BOARD 5095 CHECK 5014 
CHECK1 SO1F СНЕСК2 5056 COUNT  SOBF DIM 5002 MAIN 5005 


МЕХТХ 5011 
УСНЕС1 5095 


МЕХТУ - 5054 
ҮСНЕС2 5094 


NOUEEN 0008 
УРОТМТ 5092 





START 5000 


ХРОТМТ 5091 
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(MA 18 実験 用 プロ グラ ム 〕 





(1А 一 16 RA 一 
Ñ LOADM "QUEEN" 46-48551726 








Ready 

EXEC %H5000 
1=15865724 
2=16857425 
35=17468255 


47=51468275 
48=51842756 
49-51863724 
50=52468517 
51=52475861 
52=52617485 


CLEAR 


„, LHSOOO 


INPUT "N=" ,N 
POKE £H5002,N 


ТІМЕФ-"О0:00:00" 
EXEC %H5000 


4-17582463 55=52814756 PRINT TIMES 
5224683175 54=53168247 
6=25715864 55=55172864 
7225741863 55-53847162 
-26174835 57257138642 


9-26831475 
10227368514 
117275814653 
12-28612574 
13221758246 
14235281745 
15235285471 
15235714286 
17235841726 
18-36258174 
19=56271485 
20236275184 
21=56418572 
22=56428571 
25=56814752 
24236815724 
25-26824175 
26=37285146 
27==7286415 
28=58471625 
29=41582756 
50=41586372 
31-42586137 
32242736815 
33=42736851 
34=42751843 
35=42857136 
34=42861357 
37=46152857 
38-45827135 
39=46851752 
40-47185263 
41=47582516 
42-47525138 
42247531682 
44=48156275 
45-4815726z 


58-57142863 
59=57248156 
60-57263148 
61-57263184 
62-57413862 
65=58415427 
64-58417263 
55-61528374 
66=62715584 
67-62714853 
68763175824 
89-63184275 
70=65185247 
71263571428 
72263581427 
73-63724815 
74-63728514 
75263741825 
76264158273 
77264285713 
78264713528 
79=64718255 
В0-68241753 
81=71586425 
82=72418556 
85=72651485 
84=75168524 
85=75825164 
В6=74258156 
87=74286155 
88=75516824 
89-82417536 
70-82531746 
91-83162574 
92-84136275 


Ready 
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1 B I O 5 И 


既に 述べ まし た が 、B 10S は 機種 間 の 1 エズ 0 
ルー チン の 違い を 吸収 し て 、 プ ログ ラム の 共有 化 
を 計る た め の 一 種 の サブ ルー チン パッ ケー ジ で す 。 
この BIOS は 、FM 一 7 シリ ー ズ の 数 ある エン 
0 装置 の 入出 力 を 一 手 に 受け 請 っ て くれ る 便利 な 
パッ ケー ジ で す 。 サ ポー ト し て いる 10O 装 置 は 、 

① ア ナ ロ グ 入力 ポー ト 

オー ディ オカ セッ ト 

ブザー 

(Di R OM 

プリ ンタ 

⑥ デ ィ ス ク 

(⑦ デ ィ ス プレ イ ・ サ ブシ ステ ム 

バブ ルカ セッ ト 
の 8 つ で す 。 こ の うち ①⑧ は な じみ の な い 方 も 多 
いと 思い ます 。 こ の ①⑧ は FM 一 8 時 代 の 名 残り 
で 、 互 換 性 を 保つ た め に サポ ー ト され て いま す 。 

⑦ は 既に 述べ た サブ CPU を 意味 し て いま す 。 
この BTIOS を 用 いれ ば サブ CPU (すなわち デ 
ィ ス プレ イサ ブシ ステ ム ) を GDC (グラ フィ ッ 
ク デ ィ ス プレ イコ ント ロー ラ の 略 。 グラフィック 
を 簡単 に 処理 し て くれ る LS I の こと ) に みた て 
て 使う こと が で きま す 。 


2 BIOS Off 


さき て 、 そ れ で は 実際 に BIOS を 使っ て IO 
装置 を 制御 する に は どう し た ら 良 い の で し ょ うか 。 
シス テム 仕様 に ある と お り 
①RCB 領 域 と し て RAM 上 に 8 バイ ト の 領域 
を 確保 する 。 
⑨②RCB に リク エス ト 番 号 を 設定 する 。 
③R CB に 必要 な パラ メー タ を すべ て 設定 する 。 
(〈④① メ レジ スタ に RCB の 先頭 アド レス を セッ ト 
する 。 
⑤⑥BTIOS を サブ ルー チン コー ル す る 。 こ の サ 
ブル ー チ ンコ ー ル は 
JSR [$ЕВЕА | 




















で 行い ます 。 
と いう 順序 で 実行 し ます 。 と いっ て も こと れ で は わ 
か ら な いと 思い ます の で 、 1 ステップ ずつ 解説 す 
る と と に し ます 。 


4 第 | ステ ッ プ P 

この BTOS は プロ グラ ミン グ を や り 易 くす る 
た め に 、B I OS の 呼び 出し 番地 (サブ ルー チン 
の アド レス ) を 1 箇所 に 集中 し て あり ます 。 で す 
か ら 、 要 求 する 仕事 の 内 容 が 漢字 R OM の こと で 
あっ て も D IT SK の こと で あっ て も 、 呼 び 出 し 番 
地 に か わり は な く 、 す べ て ⑤ に 示し た 命令 を 用 い 
る こと に な っ て いま す 。 

こう な る と 、 要 求 する 仕事 の 内 容 を BIOS に 
知ら せる 必要 が あり ます (も し 、 仕 事 の 内 容 に よ 
っ て 呼び 出し 番地 が 違っ て いれ ば 、 呼 び 出 す 番地 
に より お の ず と 仕事 の 内 容 は 決ま り ま す )。 そ う で 
な けれ ば BI 0S は 仕事 の 内 容 が わか ら ず 、 立 ち 
往生 し て し まい ます 。 そ の 仕事 の 内 容 を 区 別 する 
の が リク エス ト 番 号 で す 。 

また 仕事 に は 細か い パ ラメ ー タ (制御 デー タ ) 
が 伴い ます 。 例 えば カセ ッ ト の モー ター を コン ト 
ロー ル す る 場合 に は 、 モ ー タ ー を ON に する の か 
OFF に する の か を パラ メー タ と し て 与え る こと と 
が 必要 と な る わけ で す 。 

この リク エス ト 番 号 と パラ メー タ を 与え る の に 
用 いる の が 、R C B と 呼ば れる も の で す 。 こ の ER 
CB と いう の は 、Request Control BlockOB c. 
BIOS を 使用 する と き に は 必ず な けれ ば いけ な 
いも の で す 。 RCB は メモ リ 上 の 任意 の 位置 に 置 
く こ と が で きま す が 、 8 バイ ト の 大 き さ を 必要 と 





リク エス ト 番 号 
+1 エラ ー ス テー タス 


"2. 
RCB 先 頭 ア ドレ ス +0 | 








2 
+3 
+4 7 

5 = 
+6 
4-7 











図 Bー| RCB の 構成 
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し 、 図 Bー1 の よう な 構成 と な っ て いま す ( 詳 し く 
は 追っ て 解説 し ます )。 

で すか ら BTIOS を 使用 する 際 に は RCB 領 域 
を 確保 し て お く 必 要 が あり ます 。 確保 する に は 、 
作業 領域 に 

RCB ВМВ 8 
と し て 8 バイ ト 確 保 む する の が 一 般 的 で す 。 こ の 他 
に も PCB 命令 等 を 用 いる 方 法 も あり ます が 、 そ 
れ に つい て は 後述 し ます 。 

この RCB 領 域 の 確保 だ け は 、 プ ログ ラミ ング 
の 際 に 行う の で 、 実 行 時 に 行う ④ 以 降 の ステ ッ プ 
と は 、 ち ょ っ と 毛色 が 違い ます (も っ と も 高度 な 
テク ニッ ク を 用 いれ ば 、 実 行 時 に RCB 領 域 を 確 
保 す る 方 法 も な いわ け で は あり ませ ん )。 


4 第 2 ステップ ぁ 

既に 述べ た よう に B IOS に 仕事 の 内 容 を 区 別 
する の に は リク エス ト 番 号 を 用 いま す 。 こ の リク 
エス ト 番 号 は 、 常 に R CB 領域 の 最初 の バイ ト ( 先 
ЖН) に 格納 する こと に な っ て いま す 。 こ の り 
クエ スト 番号 は 、 図 B 一 2 に あげ て いま す 。 ここ で 
は それ ぞ れ の リク エス ト の 動作 に つい て は 解説 し 
ませ ん が 、 例 えば MOTOR と 名 前 の つい た 仕事 
を や っ て も らい た い の で あれ ば 、 リ クエ スト 番号 
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は 1 で すか ら 、 
LDA #1 リク エス ト 番 号 
STA RCB 
と すれ ば 良い わけ で す 。 も ちろ ん 、 ポ ジ シ ョ ン イ 
>тазут МЕ 
STA ВСВ PCR 
と し て も 構い ませ ん 。 


< 第 3 ステ ッ プ P 

第 3 ステ ッ プ は パラ メー タ の 設定 で す 。 パ ラメ 
ー タ は RCB 領 域 の 3 バイ ト め か ら 8 バイト め ( 先 
头 番地 十 2 て 先頭 番地 十 7 ) まで に 設定 する こと 
に な っ て いま す 。 こ の パラ メー タ は 、BIOS に 
要求 する 仕事 の 種類 、 す な わ ち リク エス ト の 違い 
に よっ て 設定 する 値 の 意味 が 違っ て いる の で 、 そ 
れ ぞ れ の リク エス ト の 使用 法 を 参照 し な けれ ば い 
け ま せん 。 使用 法 は 、 シ ステ ム 仕 様 か 解析 マニ ュ 
アル に 載っ て いま す 。 

それ で は 先程 の MO TO R (この リク エス ト は 
カセ ッ ト レ コー ダ の モー タ を 制御 する リク エス ト 
C3) を 例 に 取っ て 解説 し まし ょ う 。 

図 Bー3 は 解析 マニ ュ ア ル 基 礎 編 の MO T O RO 
項 で す 。 機 能 の 項 に 、 こ の リク エス ト の 仕事 の 内 
容 が 述べ られ て いま す 。 パ ラメ ー タ の 項 が 今 私 た 
ち が 調 べ よ うと し て いる こと で す 。 第 る ステ УУ 
で 述べ た リク エス ト 番 号 1 を RCB 十 0 、 す な わ 
ち 、RC B の 先頭 番地 に 設定 し な けれ ば いけ な い 
こと が わか り ま す 。 次 の RCB 十 1 に は 何 も 書 か 
れ て いま せん 。 こ れ は 、 そ の 番地 に は 何 も 設定 す 
る 必要 が な いこ と を 示し て いま す 。 


オー ディ オカ セッ ト の モー ター を コン トロ ー ル し ます 。 
パラ メー タ : メレ ジス ターR CB 先頭 アド レス 


リク エス ト 番 号 * 





RCB-4 0 $01 





$FF……… モー ターON 
$FF 以 外 … モ ー タ ーOFF 


2 


この リク エス ト は RCB 領 域 と し て は 3 バイ ト し か 必要 と 
し ませ ん 。 


モー ター フラ グ の 値 に よっ て リモ ー ト 端子 を コン トロ ー 
ル し ます 。 こ の リク エス ト で は エラ ー は 生じ ませ ん 。 


図 B-3 BIOS : MOTOR 


その 次 の RCB 十 2 が 狭い 意味 で の パラ メー タ 
で す (広義 と し て は 、 リ クエ スト 番号 を 含め て R 
C B 内 に 設定 する 値 全て を 表し ます )。 こ こ で は モ 
ー タ ー フ ラグ と な っ て いま す 。 右 に その 意味 が 書 
いて ある と お り 、 モ ー タ ー を ON に し た い の か 、 
OFF に し た い の か を 、 こ の パラ メー タ で B IO 
S に 教え て あげ て いま す 。 モ ー タ ー を ON に し た 
い の で あれ ば 、$ FF を 設定 し ます 。 

LDA #$ЕЕ 

STA RCB 十 2 
と すれ ば 良い わけ で す 。 

ここ で 初め て の 表現 が 出 て きた の で 解説 し まし 
ょ ゆ ぁ それ まで オペ ラン ド 、 ほ ほこ (アボ 必 タ シン ダ 
モー ド な ど を 指定 する 、“PCR” な どの 他 に は ) 
数值 (10 進 、16 進 、 2 進 ) か シン ボル を 1 つ だ け 
書い て きま し た 。 と ころ が 実は 、 こ の 部 分 に は 任 
意 の 式 を 書く こと が で きる の で す (アセ ン ブ ラ に 
よっ て は この 機能 が な いも の も あり ます 。 富士通 
や TSC 社 の も の に は つい て いま す )。 で すか ら 、 
RCB=$ 1 2 3 4 だ っ た と すれ ば 、 

STA ВОВ+2 
は 

STA $1254+2 
で あり 、 結 局 

STA $1256 
と 同じ に な り ま す 。 こ の 式 で 用 いる こと の で きる 
演算 子 は “ 十 " Фе "—".S “ж”, 7 $e» 
あり ます (富士 通 や TSC 祉 の も の は 数 多く の 演 
算 子 を サポ ー ト し て いま す 。 優先 順位 な ども 含め 
て 詳し いこ と は マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい )。 
例 に 戻っ て 、 図 B 一 3 の 中 に ある よう に リク エス 
ト に よっ て は RCB 領 域 と し て 8 バイ ト 全 部 必要 
で は な いも の も あり ます 。MOTOR で は 3 バイ 
ト し か 必要 と し ませ ん 。 こ の 場合 、 残 り の 5 バイ 
ト に 値 を 設定 する 必要 は 全く あり ませ ん 。 ま た 、 
MOTOR な どの よう に 使用 する RCB 領 域 の バ 
イト 数 が 確定 し て いる 場合 に は 、 そ の バイ ト 数 だ 
け RCB を 確保 し な く て も 問題 あり ませ ん 。 例 え 
ば MOTOR で あれ ば 

ROB RMB 5 
で も 良い わけ で す . 
以上 で RCB 領 域内 の 設定 は 終了 し まし た 。 








< 第 4 ステ ッ プ ゅ 

さて 、RCB 領 域 は ユメ モリ 上 の どこ に お いて も 
良い ゅ こと は すでに 述べ た と お り で す (どこ に で も 、 
と いっ て も フリ ー エ リア 内 で な けれ ば いけ ませ 
ん )。 し か し B IOS の 立場 に 立っ て みれ ば どこ で 
も 良い と いう の は 非常 に 困っ た こと で す 。 ど こ か 
一 定 の アド レス で あれ ば 、 ど こ に ある の か が わか 
る の で 良い の で す が 、 ど こ で も よい と な る と 、B 
TOS に は RCB 領 域 の 場所 が わか り ま せん 。 こ 
れ で は まず い の で 、 私 た ち が B I OS に その 場所 
を 教え て や ら な けれ ば いけ ませ ん 。 

その た め に 用 いる の が X レ ジス タ で す 。 X レジ 
スタ に RCB 領 域 の 先頭 アド レス を いれ る わけ で 
す 。 すなわち 

LDX £RCB 
ЕЙ 

ТЕАХ ВСВ, РСВ 
と し て や れ ば 良い わけ で す 。 こ うし て や れ ば B I 
OS は 、X メ レジ スタ を 用 いて RCB 領 域 の パラ メ 
ー タ を 悩む こと な く 参 照 で きる こと に な り ま す 。 

と ころ で 、 こ の X メ レジ スタ に RCB 領 域 の 先頭 
アド レス を 設定 する 動作 は 、 第 3 ステ ッ プ の パラ 
メー タ の 設定 に お いて メレ ジス タ を 使用 し な い 限 
り 、 第 2 ステ ッ プ (リク エス ト 番 号 の 設定 ) の 前 
に 行っ て も 構い ませ ん 。 す な わ ち 第 4、 第 2、 第 
3 ステ ッ プ の 順 で 行っ て も 良い の で す (BIOS 
の 側 に し て みれ ば 、X レ ジス タ と RCB 領 域 が き 
ちん と 設定 され て さえ いれ ば 、 設 定 の 順序 は 間 是 
と な ら な い )。「 し て も 良い ] と いう 表現 を し まし 
た が 実は この よう に 行わ れる の が 普通 で す 。 と 
いう の は 、 最 初 に 

LDX £RCB 

と し て お け ば 、 リ クエ スト 番号 の 設定 は 

LDA #1 € xx Ке 

STA X 
パラ メー タ の 設定 は 

LDA #$FF 

STA 2,Х 
と する こと が で き 、 こ の 方 が プロ グラ ム の 長 さ や 
実行 速度 の 点 で 有利 だ か らち です 。 ま た この 方 式 だ 
と RCB の 何 バ イト め に パラ メー タ を 設定 する の 
か が 明確 に な る と いう 点 も 見 逃 せま せん (本 書 で 
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も 特に 理由 の な い 限 り 、 こ の 方 式 を 用 いる こと に 
し ます )。 


“第 5 ステップ ゅ ぁ 

BIOS 呼 び 出し の 下 準備 が 全て そろ っ た と こ 
ろ で 、 い よい よ B TOS を 呼び 出す 方 法 に つい ぃ て 
解説 し ます 。 と いっ て も それ 程 大 変 で は あり ませ 
ん 。 

JSR [$FBFA] 

と すれ ば 良い の で す 。 も し いろ いろ な と ころ で B 
IOS を 呼ぶ の で あれ ば 

BIOS EQU $FBFA 

と し て お いて 

JSR [BIOS] 

と する と 良い で し ょ う 。 

この 命令 を 実行 し た 時 の 動作 を 少し 考え て み ま 
し ょ う 。 エ クス テン デッド イン ダイ レク ト で すか 
ら 、 ま ず 、$FBFA、$FBFB 番 地 を 参照 し 
ます 。 こ こ は ROM に な っ て お りこ こ に 実際 の B 
ITOS の ルー チン の アド レス が 格納 され て いま す 。 
ここ まで は 、FM 一 8 ~FM 一 7 FM 一 11 の 間 
で 共通 で す 。 機 種 に よっ て 違っ て いる の は 、$F 
BFA、$FBFB 番 地 に 格納 され て いる 数 値 で 
す 。 こ れ が FM 一 7 シリ ー ズ の 場合 に は $F17 
D と な っ て いま す (FM 一 8 で は 、$F2D8 と 
な っ て いま す )。 で すか ら 、 

JSR [SFBFA] 

は FM 一 7 で は 

JSR $Р17р 

と 同じ と いう わけ で す 。 BTIOS を 呼び 出す の に 


J SR 


($FBFA) 





Э $FBFA 
$FBFB 








図 Bー4 BIOS の 呼び 出し 
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この $F 1 7 D を 用 いて も 良い の で す が 、 こ うす 
る と FM 一 8 や FM 一 11 で は 動作 し な く な り ま す 。 
ソフ ト の 共有 化 を 計る と いう B IOS の 精神 の か 
ら も これ は 避け て 、 き ちん と 
JSR [$ FBFA] 

を 使用 し まし ょ う 。 


4 第 6 ステ ッ プ bP 

第 5 ステ ッ プ まで で B I 0S の 実行 は 終了 し ま 
し た 。 し か し 本 当 に きち ん と リク エス ト を と な し 
て くれ た の で し ょ うか 。 こ の BTOS は 1 ジグ 0 装 
置 を 扱っ て いる 関係 上 、 エ ラー が 生じ る こと が あ 
り ま す (例え を ば ディ スク の リー ド エ ラ ー な ど で 
す )。 エ ラー が 生じ る と B IOS は そこ で 処理 を 中 
断 し て 呼び 出し た ルー チン に 戻っ て き て し まい ま 
9:8 

と の よう に エラ ー が 生じ る 可能 性 が ある (その 
エラ ー の 原因 が 私 た ち に ある と し て も 、 機 械 の 方 
に ある と し て も ) 以上 、 私 た ち は エ ラー が お きた 
の か 、 お き な か っ た の か を な ん ら か の 方 法 で みわ 
け な け れ ば いけ ませ ん 。 こ の た め に 存在 する の が 、 
RCB 領 域 の 2 バイ ト め (RCB 二 1 番地 ) で す 。 
RCB 領 域 に は 、 私 た ちか ら B I OS へ 情報 を 伝 
える と いう 役割 と この 逆 の 2 つの 役割 が あり ます 。 
この RCB 和 領域 の 2 バイ ト め は まさ に 後者 の た め 
に 設け られ て いる の で す 。 

BIOS は 、 リ クエ スト の 処理 中 に エラ ー が 生 
じ た 場 合 に は 、R C B 領 域 の 2 バイ ト め (RCB+ 
1) に エラ ー 番 号 を 格納 し ます 。 また 、 エ ラー が 
生じ ず に 、 正 常に リク エス ト の 処理 を 終了 し た 時 
に は 、 こ こ に 0 が 格納 さま す 。 で すか ら 例 えば 、 
エラ ー が あっ た と き に ERROR に 分 岐 し た いと 
すれ ば 、 

JSR [$FBFA] 

TDA LX = TST で も 良い 

BNE ERROR 
と し ます (BIOS の 呼び 出し で は 、CC レ ジス 
タ 以 外 の レジ スタ は 保存 きれ て いま す 。 つ まり 、 
тав の 前 後 で は CC レジ スタ を 除い て 同じ 値 を 
持っ て いる こと に な り ま す )。 

同時 に BIOS は 、 エ ラー が 生じ た と き に は C 
C レ ジス タ 中 の @⑥ フ ラグ ぞ を セッ トド W("1”) - し 、 エ 


ラー が 生じ な か っ た と き に は C フ ラグ を リセ ッ ト 
(“0”) し て くれ ます 。 で すか ら 先 の 例 は 
JSR [$FBFA] 

BOS ERROR 
で も 良い わけ で す 。 

先 に 「BIOS で は エラ ー が 生じ る 可能 性 が あ 
る と 書き まし た が 、 中 に は 『( プ ザー や モー ター 
関係 の よう に ) 決し て エラ ー を 生じ な い リ クエ ス 
ト も あり ます 。 も し 使用 する リク エス ト が エラ ー 
を 生じ な いも の で あれ ば 、 エ ラー 処理 の ルー チン 
へ 分 岐 する 命令 (前 例 の BCS な ど ) は 必要 あり 
ませ ん 。 し か し 、 使 用 する リク エス ト が エラ ー を 
生じ る 可能 性 が ある の で し た ら 、 前 例 の よう に し 
て エラ ー 処 理 へ 分 岐 する 命令 を 入れ て お いた 方 が 
СЕМЕН EES 
で は 、 も う 一 度 B IOS を 呼び 出し て みた り (V 
トラ イ : 再 試行 ) する と よい で し ょ う 。 


4 第 7 ステ ッ プ b 

さて 、BIOS の リク エス ト に は 、 私 た ちか ら 
B IOS に 値 を 与え て 処理 し て も ら う だ け で は な 
く 、BIOS を 通し て 入力 装置 か ら 値 を 受け 取る 
リク エス ト も あり ます 。 例え ば 、 キ ー 入 力 を 受け 
取る KEY IN ルー チン な ど は その 一 つ で す 。 こ 
うい っ た リク エス ト に よっ て 得 ら れ た 値 (復帰 情 
報 ) は BIOS に よっ て 所 定 の 所 に 格納 され ます 。 
例え を ば 、 カ セッ ト か ら 1 バイ ト の デー タ を 読み 出 
す CTBRED と いう リク エス ト の 場合 、 得 られ 
た 値 (デー タ ) は RCB 領 域 の 3 バイ ト め (RC 
B 十 2 ) に 格納 され ます 。 で すか ら 私 た ち は 、 

JSR [SFBFA] 

の 後 、 

LDA 2,Х 
で 、 望 ん で いた デー タ を 得る こと が で きる と いう 
わけ で す 。 ど こ に デー タ が 格納 され る か は 、 各 リ 
クエ スト の 解説 を シス テム 仕様 また は 解析 マニ ュ 
アル 基礎 編 で 確認 し て くだ さい 。 

と ころ で 、BIOS の RCB 領 域 は 最大 で も 8 
ЖЕСТ ЦЕЛИ Че p C ск ЕЧ 
ラメ ー タ や B IOS が 返し て くる 値 の バイ ト 数 が 
この RCB 領 域 で は 全く 不足 する と いう も の が あ 
り ま す 。 こ の よう な リク エス ト で は RCB 領 域内 











に 別 の 領域 の 先頭 アド レス を 格納 する と いう 方 法 
を 取っ て いま す 。 

例 と し て 漢字 R OM の フォ ント デー タ (文字 の 
ドッ ト の デー タ ) を 読み 出す KAN JI R と いう 
リク エス ト を 取り 上 げ ま す 。 フ ォ ン ト デ ー タ は 32 
バイ ト あ る た め 、RCB 領 域 に は 収まり ませ ん 。 
そこ で 、RCB 十 2、RCB+ 3 番地 に RCB 領 
域 と は 別に 確保 し た 32 バ イト の 領域 の 先頭 アド レ 
ス を 格納 し ます 。R CB 領域 が $ 5 0 0 0 番地 か 
ら 、 フ ォ ン ト デ ー タ 用 の 領域 が $ 5 1 0 0 番地 か 
ら と すれ ば 図 B 一 5 の よう に RCB 領 域 を 設定 する 
わけ で す 。 こ うす る こと に よっ て BIOS は $5 
1 0 0 番地 か ら フ ォ ン ト デ ー タ 用 の 領域 で ある こ 
と を 理解 し て 、 指 定 し た 漢字 の フォ ント デー タ を 
$510 0 番地 か ら の 32 バ イト に 格納 し て くれ ま 
す 。 





$5000 $16 リク エス ト 番 号 
$5001 
$5002 $51 
$5003 
$5004 
JIS コ ー ド 

$5005 (“ж”) 
$5100 

: LRF PTE 

š 32 バ イト 

4 用 の 領域 
$511F 








[В—5 特殊 な RCB の 設定 


3 BIOS Offi 


前 館 で か な り 詳し く B IOS の 使い 方 を 述べ ま 
し た が 、 こ こま で くる と BI OS の 中 身 は どう な 
っ て いる か と 気 に な る 人 も いる と 思い ます 。 そこ 
で この 節 で は 、 そ の B I OS の ドラ イ バ ル ー チ ン 
( 各 リ クエ スト 別に ふり わけ た りす る 部 分 ) を 題 
材 に し て 、 そ の 中 に 用 いら れ て いる テク ニッ ク な 
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ど 人 言及 し て みる こと に し ます 。 

図 B 一 6 が BIOS の ドラ イ バ ル ー チ ン の 逆 ア セ 
ンプ ル (Dis Assemble) リス ト で す 。 逆 アセ ン ブ 
ル と いう の は 、 ア セン ブル の 逆 で マシ ンコ ー ド か 
ら ア セン ブリ 言語 を 得る こと を いい ます 。 逆 アセ 
ン ブ ル す る に は 逆 ア セン ブラ と いう プロ グラ ム を 
使用 し ます 。 図 B 一 6 は 巻末 の 付録 に 掲載 し た 逆 ア 
セン ブラ を 用 いて 出力 し た も の で す 。 

既に 述べ まし た が 、B I OS の 呼び 出し の 

JSR ГЗЕВҒА | 
8. FM—7 シリ ー ズ の 場合 

JSR $F17D 
と 同じ で す 。 で すか ら $F 1 7 D か ら の プロ グラ 
ム を 解析 すれ ば よい と いう こと に な り ま す 。 それ 
で は 1 ステ ッ プ ずつ 解説 し て いき まし ょ う 。 

Ф: ここ で は 、 す べ て の レジ スタ を S ス タッ ク 

上 に 退避 し て いま す 。 こ れ に より BIOS ル 
ー チ ン 内 で は S レジ スタ を 除く レジ スタ を 破 
壊し て も よい こと に な り ま す 。 

209: DP レジ スタ に $ EFD を 代入 し ます 。 な 
ぜ DP を 設定 する か と いう と 、B IOS で は 
プロ グラ ム の 性 格 上 、 エ 0O 領 域 ($FD0 
0~$FDFF: 9 章 1 節 参照 ) を 参照 する 
こと が 多く な り ま す 。 そ こ で $ EFD を DP レ 
ジス タ に 設定 すれ ば 


LDA $FDOO (3 バイ ト ) 
な ど が 
LDA «$00 (2 バイ ト ) 


と な りこ れ は ダイ レク トモ ー ド を 用 いる こと 
に よっ て 速く か つ 短 く な る か ら で す 。 

④⑤ : ここ で は RCB 領 域 に セッ ト さ れ て いる 
リク エス ト 番 号 を B レ ジス タ に ロー ド し 、 き さ 
ら に 人 凡 レ ジス タ を クリ ア し ます 。 この と と に 
より 結局 D レ ジス タ に リク エス ト 番 号 が セッ 
ト き され た こと に な り ま す 。 

OD: B レ ジス タ を 左 シ フト 、A レ ジス タ を 回 
転 (ロー テー ト ) し て いま す 。 こ れ は D レ ジ 
スタ に は リク エス ト 番 号 X 2 が セッ ト さ れる 
ENES DEES 

®: マレ ジス タ に $F 1A 9 を セッ ト し ます 。 
この $F1A9 は BIOS の 各 リ クエ スト の 
処理 ルー チン の エン トリ アド レス (入口 番地 ) 
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が 格納 され て いる ジャ ンプ テー ブル の 先頭 ア 
ドレ ス で す 。 

ジャ ンプ テー ブル は $F1A9 か ら $F1 
E 0 まで に あっ て 図 B 一 7 の よう に な っ て いま 
す 。 各 リク エス ト ご と に 2 バイト で その リク 
エス ト の 処理 ルー チン の エン トリ アド レス を 
示し て いま す 。 例 えば 、$F1AB、$F1 


の 呼び 出す べき リク エス ト の エン トリ アド レ 
ス が 格納 され て いる アド レス を 得 ま す 。 例 え 
ば 、 リ クエ スト 番号 が 2 だ っ た と すれ ば ,。 D 
レジ スタ は 4a。 Мкр А ИА ЕЛ А97? o 
EDO Z kuk ҮК 2259 F 1 À D E 
な り ま す 。 こ の $EF 1 AD は リク エス ト 番 号 
2:009] 2 m k D UBI Tm үл) YR 


レス $F2B0 が 格納 され て いる アド レス を 
示し て いま す 。 

ODA: これ は ⑨ で 得 ら れ た Y レ ジス タ の 値 が 
許さ れ た 範囲 を 超え て いな いか を チェ ッ ク す 
る 部 分 で す 。 範囲 を 超え た と き (リク エス ト 
番号 が 28 以 上 だ と Y マ レジ スタ が $F1E0 以 


AC 番 地 の $F 2 、$ A 3 は 、 リ クエ スト 番 
号 1 の リク エス ト の 処理 を する ルー チン が あ 
る アド レス $F 2 A 3 を 示し て いま す 。 
9: マーD+Y を 行い ます 。 す な わ ち 、 ジ ャ ン 
プ テ ー ブ ル の 先頭 アド レス に リク エス ト 番 号 X 
2 を 加え る こと に より 、 ジ ャ ンプ テー ブル 中 









【 図 B-ー6 BIOS の ドラ イ バ ル ー チ ン 〕 
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Баром я TPN ПІВ-7 BIOS ジ ャ ンプ テー ブル 〕 





КОТ Tie リク エス ト 番 号 0 の リク エス ト の 処理 ルー チン エン トリ アド レス 
F1a9- [Fi Ei : : ж 
: : FO 
: : fr 
: : 8) 
: : 88. 
: : Еи 
ҒІСІ- ЕЗ A1 z № ҒІГЗ- FS 64: № 
ҒІС5- FS АА : ят F1C7—- F7 БЕ: №7 
FILO FB Fi z ША FICE- FS Fi z wP 
F IDD—- "FS 5S5 Л FICE- B7 1$ №. 
FiDi- F7 2D z 4- FIDS- F7 BF z 94 
FIDS- ОЕ? ЧЕ t ж. FIDAS C9 € 9 
F1D9- FB OS а 町 。 F1DB- FS AB : в 
F1DD- 25 A8 : HW : Bí 





FTDE- JES ag] 


リク エス ト 番 号 2 ($18) の リク エス ト の 処理 ルー チン エン トリ アド レス 











上 に な る ) に は A レ ジス タ に 2 を 入れ て $F 
19C (⑯) に 分 岐 し ます 。 こ の 時 の A レ ジ 
スタ の 2 は 、B I OS の エラ ー 番 号 2 (Device 
Unavailable エラ ー) の 2 を 示し て いま す 。 
範囲 を 超え て いな いと き に は その まま ⑲ へ 。 
(3319 : 各 リ クエ スト の 処理 ルー チン を 呼び 出 
し ます 。 こ と で は イン ダイ レク ト を 用 いて 巧 
妙 に 処理 し て いま す 。 文章 で は わか り に くく 
な る と 思い ます の で 図 B 一 8 に 図示 し て お きま 
す 。Y レ ジス タ に は 要求 する リク エス ト の 処 
理 ル ー チ ン の エン トリ アド レス が 格納 され て 
いる アド レス が 入っ て いる 点 に 注意 し て くだ 
さい 。 

さら に 、 こ の JSR の 前 後 で は 保存 し て お 
きた い X メ レジ スタ を 退避 し 復帰 する と いう こ 
と を し て いま す 。( メ レジ スタ に は RCB 和 領域 
の 先頭 アド レス が 格納 され た まま に な っ て い 
96295 
⑯ : ここ で は ① で スタ ッ ク に 退避 し た レジ スタ 
群 の うち CC レジ スタ だ け を 復帰 し ます 。 こ 
れ は , CC レジ スタ 中 の C フ ラグ に BIOS 
で の エラ ー の 有無 を セッ ト す る た めで す 。 
@: 各 リ クエ スト の 処理 ルー チン は 、 ISR で 
呼ば れ た 後 、 各 処理 を 行い 、 最 後に A レ ジス 
タ に エラ ー 番 号 を セッ ト し て 戻っ て きま す ( エ 
ラー が な けれ ば 0 を セッ ト し ます ) この A レ 
ジス タ の エラ ー 番 号 を RCB 領 域 の 2 バイ ト 
め (RCB 十 1 すなわち X 十 1) に セッ ト す 
る わけ で す 。 
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図 B-8 JSR (, Y) の 動き 


ё): 
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⑱: も し エラ ー が ある と 、⑰ に よっ て Z フ ラグ 


が リセ ッ ト さ れ 、 エ ラー が な けれ ば Z フ ラグ 
が セッ ト さ れ ま す ( STA 命令 で は N、Z フ 
ラグ が 設定 され ます 。) これ に より 、Z フ ラグ 
が リセ ッ ト ( ニ エ ラ ー あ り ) され て いる な ら 
ば BN 命令 (Z フ ラグ = 0 で 分 岐 ) に よっ 
て $F1A5 に 分 岐 し ます 。 


(9: $ FE=%11111110 で CC レジ スタ を AN 


D す る こと に より 、C フ ラグ ( 最 下 位 : bit 0) 
を クリ ア (0 に する ) し ます 。 


4: この 部 分 が この ルー チン の 中 で 一 番 高度 な 


テク ニッ ク を 用 いて いる 箇所 で す 。 ち ょ っ と 
⑱ に 戻り ます が 、⑱ で は エラ ー が あっ た 時 に 
$F1A5 番 地 に 分 岐 し て いま し た 。 こ の $F 
1A5 番 地 と いう の は 、 左側 の ダン プリ スト 
を みる と わか る と 思い ます が 、 
LDX #$1A01 
の マシ ンコ ー ド 
$8E $1A $01 
の $ 1 A の ある アド レス で す 。$F1A5 番 
地 か ら 逆 アセ ンプ ブル する と 、 
FlA5—1A 01 OROO £$01 
と な り 、$ 0 1 で OR する こと に より CC レ 
ジス タ 中 の C フ ラグ を セッ ト し ます (1 に す 
る )。 
この よう に XX レジ スタ に ロー ド す る $ 1A 
0 1 と いう 定数 に は 定数 と し て の 意味 は な く 、 
ORCC #$01 | 
と いう 命令 と し て の 意味 を 持っ て いま す 。 す 
な わ ち 、 LDX 壮 を 意味 する $ 8 E は それ に 
続く 2 バイ ト の 命令 を 飛び 越す (実行 し な い ) 
よう に する た め の も の な わけ で す 。 
この よう な テク ニッ ク は 高度 な プロ グラ ム 
で は よく 用 いら れる 方 法 で す 。 で も 最初 の う 
ち は こ うい っ た テク ニッ ク は 用 い ず に 、 
BNE ラベ ル 1 
ANDCO #$FE 
BRA ラベ ル 2 
ラベ ル 1 OROO #$01 
ラベ ル 2 PULS 。 …… 
4g 532 ECL Is 
ここ で は ① で 退避 し た レジ スタ 群 を 復帰 し 
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て いま す 。⑯ で 既に 復帰 し た CC レジ スタ は 
ВА СЕВ PORE 
グラ ムカ ウン タ ) も 同時 に 復帰 する (これ は 
BIOS が 呼び 出さ れ た と き に 戻り 番地 と し 
て スタ ッ ク に 積ん で あっ た も の ) こと に より 
レジ スタ 群 の 復帰 と この ルー チン か ら の 戻り 
と を 同時 に 行い ます 。 
以上 が BIOS の ドラ イ バ ル ー チ ン の 構造 で す 
詳し く 述 べた の で か えっ て わか り 難 いか も し れ ま 
せん 。「 プ ロ の 人 は こん な プロ グラ ム を 組む の だ な 
あ 」 と 思っ て いた だ けれ ば 十分 で す 。 


4 Z —ñ zi 


さて 、 こ こま で で B I OS の 使い 方 と 構造 と を 
追っ て きま し た 。 そ こ で ここ で は その 使い 方 を 実 
践 し て 理解 を 深め る こと に し まし ょ う 。 

図 B 一 9 を みて くだ さい 。 こ れ は リク エス ト 番 号 
$ 0C の BEEPON の リク エス ト を 用 いた 例 で 
3. 2 節 の 第 1 ステ ッ プ が 7 行 め 、 第 2 ステップ 
が 3 て 4 行 め 、 第 3 ステ ッ プ は セッ ト す べき パラ 
メー タ が な い の で パス 、 第 4 ステ ッ プ が 2 行 め 、 
第 5 ステ ッ プ が 5 行 め に 対応 し て いま す 。 こ の リ 
クエ スト は エラ ー を 生じ ませ ん し 、 値 を 返し て も 
きま せん か ら 第 6 、 第 7 ステ ッ プ は あり ませ ん 。 

と ころ で この サン プル プロ グラ ム は 基礎 編 で 数 
多く 出 て きた サン プル プロ グラ ム と ちょ っ と 違っ 
た 終了 の し か た を し て いま す 。 基礎 編 で は 










1 5000 

2 5000 BE 500C 

3 5003 84 oc 

4 5005 A7 в4 

5 5007 AD 9F FBFA 

6 SOOB 59 

7 500C RCR 
8 


О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 


RCB 500C 


` 


о 


ORG 
LDX 
LDA 
5та 
JSR 
RTS 
RMB 
END 


JMP %ФАВЕ4 
で モニ タ へ と ん で 終了 し まし た が 、 と こと で は 

RTS 
で 終っ て いま す 。 こ の 違い は 、 こ の プロ グラ ム の 
実行 開始 の 方 法 に より ます 。 基礎 編 の プロ グラ ム 
は すべ て モニ タ か ら G コ マン ド で 実行 させ て きま 
し た 。G コ マン ド で は , J MP 命令 で プロ グラ ム 
を 実行 し 始め る た め に 終了 も すす MP 命令 で 

JMP $ABF4 
と し な けれ ば な ら な いわ け で す 。 

と ころ が BASIC の EXEC 命 令 に より プロ 
グラ ム を 実行 させ る 場合 に は け す MP 命令 に よる 終 
了 は し ませ ん 。 これ は , EXEC 命 令 の 場合 に は 
BAS 1C イ ンタ プリ タ 内 部 か ら JSR 命 令 で プ 
ログ ラム を 実行 し 始め る た めで す 。JS R 命令 で 
実行 され る 以上 、 作 る プロ グラ ム は 形式 上 サブ ル 
ー チ ン の 形 を し て いな けれ ば な り ま せん 。 そ の た 
め 、 終 り に は RT8 命 令 を お いて 、 サ ブル ー チ ン 
か ら 戻 る よう に し な けれ ば な ら な いわ け で す 。 

ちょ っ と 話 が それ まし た が 、 要 する に 図 B 一 9 の 
プロ グラ ム は BASIC か ら 

EXEC &H5000 
で 実行 し な けれ ば いけ な いと いう こと で す 。 で は 
アセ ン ブ ル リ スト 左側 に 出力 さて いる マシ ンコ ー 
ド を モニ タ て 入力 し て 確認 し て くだ さい 。 そ の 上 
で EXEC 命 令 で 実行 し て みて くだ さい 。 

ブザー が な り 始 め て “Ready "が 表示 され た こと 
と 思い ます (異常 が あれ ば 再度 プロ グラ ム を 確認 
し て くだ さい )。 ブザー を 止め る に は 、BASIC 


[ 図 B-ー9 BEEPON リ クエ スト 〕 


$5000 
#RCB 
#$0С 

„X 
L$FBFA1 


8 














で BEEP 0 と する か 、 ブ レー クキ ー を 押し て く 
だ さい 。 

これ が 一 番 簡単 な BIOS の 使い 方 と いえ る の 
で その 内 容 に つい て は 省略 し て も 良い で し ょ う ( わ 
か ら な けれ ば , この プロ グラ ム を 見 な が ら こ の 章 
の 2 節 を 読み 返し て みて くだ さい 。) 


た だ 鳴ら す だ け で は あま り 面 白く な い の で 効果 
音 的 な 音 を 出す 実験 を し て み ま す 。 ま ず は 、 下 準 
備 の 実験 で す 。 

図 B 一 10 は ブザー を 高速 で ON、OFEEF す る プ 
ログ ラム で す 。 4 行 め で は ヤレ ジス タ (カウ ンタ 
と し て 用 いる ) を クリ ア し て いま す 。 次 の 5 行 め 
に 関し て 少し 述べ て お きま し ょ う 。 解析 マニ ュ ア 
ル に も あり ます が 、 こ の ブザー 関係 の リク エス ト 
で は 、RCB 領 域 と し て 2 バイ ト し か 必要 と し ま 
せん 。 次 に BIOS を 呼び 出し て も リク エス ト 番 
号 が 消さ れ た りす る こと は な い (つま り RCB 十 
0 は 保存 さき され る) と いう 点 を 考え て くだ さい 。 こ 
の 2 点 か ら 13、14 行 め の よ うな こと が で きこ と が 
お わか り で じょう が 。 

13 行 め は ブザー を ON に する BEEPON と い 
う リ クエ スト の RCB を 設定 し て いま す 。 こ れ ま 
で リク エス ト 番 号 の 設定 は プロ グラ ム 中 で 、 

LDA #$0С 
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Ө Финн >x 
の よう な 命令 を 実行 する こと に よっ て 行う と 述べ 
て きま し た 。 そ れ に 対し て aidera 23 
ム を 作る 段階 で き OB 擬 似 命 令 を 用 いて リク エス 
ト 番号 の 設定 まで 行なっ て いま す 。 す な わ ち 、R 
CBON か ら の 2 バイ ト に は ブザー を ON に する 
リク エス ト を 呼び 出す に あたっ て 必要 な リク エス 
ト 番号 の 設定 (パラ メー タ が あれ ば それ も あら か 
じ め 設 定 し て お く こ と も で きる ) は 既に プロ グラ 
ミン グ の 際 に 終っ て いる の で 、 プ ログ ラム 実行 時 
に は X メ レジ スタ に RCB 領 域 の 先頭 アド レス (Z 
こ で は RCBON) を セッ ト し て BIOS を 呼び 
出す だ け で 良い と いう わけ で す 。 こ の よう に TO 
B (場合 に よっ て は EDB) 命令 に よっ て あら か 
じ め リ クエ スト 番号 を 設定 し て お く と いう 方 法 は 
よく 用 いら れ ま す 。 し か し 注意 し な けれ ば いけ な 
い の は , この 方 法 で 確保 し た R CB 領域 は 、 汎 用 
の ( 各 リ クエ スト の 呼び 出し で 共通 に 使用 で きる ) 
RCB 領 域 で は な く 、 設 定 し た リク エス ト に だ 対し 
て の み 使 用 可能 な RCB 領 域 だ と いう 点 で す 。 で 
すか ら 、 こ の 例 の 様 に リク エス ト 番 号 が 違う リク 
エス ト に 対し て は それ ぞ れ に つい て RCB 領 域 を 
確保 し な けれ ば いけ な い の で , 各種 の リク エス ト 
を 使用 する 場合 、RCB 領 域 で 占め る 割り 合い が 
大 きく な る と いう 欠点 が あり ます 。 こ れ に 対し て 


> > 
و‎ eS 





(BlB-10 高い 音程 を 出す 〕 ] 





1 FBFA BIOS EQU ФҒВҒА 
2 5000 üRG $5000 
3 
4 5000 108E 0000 START LDY #0 
5 5004 ВЕ 5017 LOOP LDX #RCBON 
6 5007 Ар 9F FBFA JSR [BIOS] 
7 БООВ BE 5019 LDX *RCBOFF 
8 SOOE AD 9F FBFA JSR [BIOS] 
М 5012 21 さ F LEAY -1,Ү 
10 5014 26 ЕЕ ВМЕ LOOP 
11 5016 39 RTS 
12 
13 5017 OC OO RCBON FCB ФОС,О 
14 5019 Ор 00 RCBHFF FCB $OD,O 
15 
16 END START 
О ЕККОК (5) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
BIOS FBFA LOOP 3004 RCBOFF 5019 КСВОМ 5017 START 5000 

















汎用 の RCB 領 域 を 用 いて プロ グラ ム 実 行 時 に リ 
クエ スト 番号 な ど を セッ ト す る 方 法 で は 、 プ ログ 
ラム の 実行 部 は 若干 長く 々 な る も の の 、RCB 領 域 
は 最大 で 8 バイ ト し か 必要 あり ませ ん 。 

結局 5 て 8 行 め ゆま で は 、 ブ ザー を ON に し て か 
ら す ぐに OFF に する 動作 を し て いる こと に な り 
33:4 

9 行 め は カウ ンタ と し て も ちい て いる ヤレ ジス 
ЖОИЕ MERCY cy» eu du 

そし て 10 行 めで 、 デ クリ メン ト し た 結果 が T 
な けれ ば 再び LOOP へ 戻る 構造 で す 。 

で すか ら こ の プロ グラ ム は 、 ブ ザー の ON、O 
FF を 即座 に $ 1 0 0 0 0 三 65536 回 行う プロ グラ 
ROT 

この プロ グラ ム を 実行 する と 、 い つも と は 違っ 
て 周波 数 の 高い (音程 の 高い ) 音 が 聞こ える は ず 
で す 。 と これ は 高速 で ブザー を ON・OFF す る と 
と に よる 効果 で 、FM 一 8 で の ゲー ム な ど で よ く < 











T FBFA BIOS EQU 
2 5000 ORG 
3 
4 5000 Cé OA START LDB 
5 5002 34 04 PSHS 
6 5004 Có РЕ LOOFO LDB 
7 5006 34 04 PSHS 
8 5008 ВЕ 502С LOOF1 LDX 
9 500В AD ОЕ FBFA JSR 
10 ЗООР Eó Е4 LDB 
11 5011 5A LODPON  DECB 
12 5012 26 FD BNE 
13 5014 BE 502Е LDX 
ls 14 5017 ñD 9F FBFA JSR 
15 501В Её E4 LDB 
16 SO1D SA LOOPOF  DECB 
17 SO1E 26 FD BNE 
18 5020 6a E4 DEC 
19 5022 26 E4 BNE 
20 5024 35 04 PULS 
21 5026 ёа E4 DEC 
22 5028 26 Da BNE 
23 502A 35 84 PULS 
24 
25 502C OC OO RCBUN FCB 
26 502E OD ОО RCBOFF FCB 
27 
28 END 
О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
BIOS FBFA LOOPO 5004 LOOF1 5008 
RCBOFF 502Е RCBON 502C START 5000 


用 いら れ て いる 方 法 で す (FM 一 8 に は PSG が 
あり ませ ん )。 


それ で は 、 も う 一 段階 発展 きせ て より 効果 音 ら 
ото чы TAIC Сон уде усе ОМ» 
OFF す る 際 ON・OFF の 間隔 を か える と 、 そ 
れ に 伴っ て 周波 数 (音程 ) も か わり ます 。 そこで 、 
間隔 を 徐々 に 小さき くし て いく こと よっ て 、 尻 あ が 
りな 音 を 出す こと を 実現 し て み ま す 。 

図 B 一 11 が その プロ グラ ム で す 。 BIOSOff 
用 法 は 既に 述べ た 図 B 一 10 と 同じ で すか ら 、 こ こ 
で は ルー プ の 作り 方 に 重点 を 置い て 解説 し ます 。 

通常 ルー プ を 形成 する に は 、 3 つの 部 分 を 作成 
し な けれ ば な り ま せん 。 そ の 3 つと は ① ル ー プ カ 
ウン タ を 初期 化す る 部 分 、 の カウ ンタ を 変化 させ 
る 部 分 、③ カ ウン タ の 値 に よっ て ルー プ す る か を 
判断 する 部 分 で す 。 例 と し て 100 回 の ルー プ を 考え 
る と する と 、B レ ジス タ を カウ ンタ と し て 用 いる 


(B-11 効果 音 ル ー チ ン 〕 UJ 


$FBFA 
$5000 





B 

WSFF eee 2 5 5 段階 に 音程 を 変化 させ る 
B 
#RCBON ] %%4......ш...... 
[BIOS] | و‎ 
‚5 ] 
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繰り 返す 





BEEPON 


eee 時 間 待 ち (ON の 時 間 ) 
LOOPON | 

#ЕСВОЕЕ | 
CBIOSI 
5 ] 


ВЕЛЕ ОРЕ 


… 時 間 待ち (OFF の 時 間 ) 





LOOPOF 

‚8 С 

LOOP1 RM e ШР ФЛ Z 
B 

45 

LOOPO emm e mmm [0] #% 0) JL — 
B,PC 














$0C,0 
$0D,0 


START 


LOOPOF 501D LOOPON 5011 

















と すれ は 、 図 B 一 12 の よう に する の が 一 般 的 で す 。 
も ちろ ん 考え 方 を か えて 図 B 一 13 の よう に カウ ン 
タ を 増加 させ る と いう 方 法 も あり ます が 、 カ ウン 
タ が 増加 し て いな けれ ば な ら な い 場 合 を 除い て た 
だ 指定 回 数 ルー プ す れ ば 良い と 言う 場合 に は 図 B 
一 12 の 方 法 の 方 が よく 用 いら れ ま す 。 図 B 一 12 の 
方 式 で は 、 多 く の 場 合 ② は ルー プ 内 処理 の 最後 に 
お か れる の で 、② と ③ の 部 分 は 

DEOB 

BNE LOOP 
と する こと が で き 、 図 B 一 13 の 方 式 に 比べ て 実行 
速度 も 早く て 便利 で す 。 

さて 図 B 一 12 の ルー プ で す が , ルー プ 内 の 処理 
に お いて B レ ジス タ を どう し て も 使わ な けれ ば い 
け な い と いう 場合 に は どう し た ら よ いで し ょ うか 。 
こう いっ た 問題 が 生じ た 場合 の 定石 は 、 ス タッ ク 
に 退避 し て し まう と いう 方 法 で す 。 す な わ ち 図 B 
ー14 の よう に し て し まう わけ で す 。 こ うす れ ば ル 
ー プ 内 の 処理 で B レジ スタ を 破壊 し て も だ いじ ょ 
うぶ で す 。 し か し 、 ひ と つ だ け 気 に な る 点 が あり 
ます 。 ル ー プ と いう の は 、 ル ー プ 内 の 処理 を 多く 
の 回 数 実行 きせ る た め の も の で す 。 と な る と 、 数 


LDB #1 0 0 — o ° — . ® 
TOOP 


ルー プ 内 の 処理 


DECB 





TSTB I 
BNE LOOP 


図 B-12 ルー プ の 構造 (A) 


CT © ga (| 
LOOP 





CMPB #100 
ВІО LOOP 


РВ —13 ルー プ の 構造 (B ) 
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多く 実行 され る ルー プ 内 の 処理 に 時 間 の か か る ス 
タッ ク 操 作 (スタ ッ ク へ の 退避 、 ス タッ ク か ら の 
復帰 ) を お く と いう の は 、 実 行 速度 に 大 きく 影響 
する わけ で す 。 

そこ で 、 ス タッ ク 操 作 を ルー プ の 外 に 追い 出し 
て みた の が 図 B 一 15 で す 。 ま ず B レ ジス タ に 初期 
値 を 設定 し た 後 B レ ジス タ を スタ ッ ク に 退避 し て 
し まい ます 。 そ し て 、⑨② の 部 分 は 

Dou T rS 
な る 命令 で 実現 し ます 。 こ れ は ルー プ の 外 で プッ 
シュ し た カウ ンタ が スタ ッ ク の 一 番 上 (WAR) 


LDB #10 0—,l  — ə k  ——O 


LOOP PSHS B 
対 に な る 

PULS B 
DEC 


BNE ТОР 


MB—14 ルー プ の 構造 (C) 


OBa irr О) 


PSHS Be 
LOOP ЧЕН! 


で 対 を な す 。 


DEC وچ ووو‎ зат 2 
BNE ІООР---------9 


PULS Be 





ルー プ 内 で の スタ ッ ク の 状態 





図 B-I5 ルー プ の 構造 (D) 
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> 
e 


に ある の で I そ れ を デ ク リ メン ト じ て ゆ ま ず す 。 
うす れ ば 、 図 B 一 14 の 場合 に 比べ て より 速く 短い 
ルー プ を 構成 する こと が で きま す 。 た だ し 注意 し 
な けれ ば いけ な い の は , ル ー プ を 脱出 し た と き (B 
NE で 分 岐 し な か っ た 場合 ) に きち ん と 、 ス タッ 
ク 上 の カウ ンタ を 復帰 し て お か な けれ は いけ な い 
こと で す 。 こ れ を し な いと 、 即 暴走 に つなが り ま 
すか ら 注 意 し て くだ さい 。 


さて 、 図 B 一 11 の プロ グラ ム は ,。 この ルー プ の 
テク ニッ ク を 使用 し て 作ら れ て いま す 。 さ ら に 時 
間 待 ちの 部 分 で は , スタ ッ ク 上 の カウ ンタ (内側) 
の 値 を 利用 し て 時 間 待 ちの 長き を 決定 し て いす 。 
と の プロ グラ ム で は 「 キ ュー イ 」 と いつ っ た 感じ の 
音 が 出 ま す が 、 6 行 め の 値 を か えた り 、 プ ログ ラ 
ム を 変え た り し て 、 自 分 な り の 音 を 実現 し て みる 
の も 良い で し ょ う 。 


тоны tue eir (MB =16 ゲー ム の タイ トル 表示 〕 一 
100 PRINT CHR$(12) 





110 FOR 143 70 1 STEP -1 

120 SYMBOL (150*I,I), "2IG 20P",5,3,1 

130 NEXT I 

140 SYMBOL (160,0),"216 ТАР",5,3,5 

150 LOCATE 20, 4 ІРКІМТ "===== PART I 

180 LOCATE 8, 6 :PRINT 

170 LOCATE 20, В iPRINT "<< 7 У Е" 6 5 >>" 

180 LOCATE 20,10 IPRINT " 7175 2077k 14772 9 40/7 ) MM 3962 5" 
190 LOCATE 20,12 (PRINT "44 += 7 9. 9 4$ уу! 

200 LOCATE 18,13 :PRINT " г-1 

210 LOCATE 18,14 iPRINT "<== 141 LEFT MOVE / R 

220 LOCATE 18,15 :PRINT " һам 

230 LOCATE 18,16 PRINT " (беке 1 puse 

240 LOCATE 18,17 :PRINT " IBREAKI FIRE | 

250 LOCATE 18,18 :PRINT " Mme d Vener 

260 LOCATE 20,20 :PRINT "COPY RIGHT (C) 1984 by H.NAKAMURA" 


Wille ee wen Mos AR n PPP, 


/ Version X, ХХ =====" 
"a T de FM-T/RM-NENT/EM-77. Зууа лау талы E 94/9257? 54 3*2, 


Tt оў 20 $4." 


т r 
IGHT MOVE 161 -->" 
1.4 " 
" 





[ — no O Rn-AA ( 図 B-17 文字 列 の 出力 】 





1 ЕВҒА BIOS 
2 5000 
s 5ООО BE 502D START 
4 5005 B6 14 
5 5005 А7 84 
6 5007 108E 5018 
7 SOOB 10АҒ 02 
8 500E CC 0015 
9 5011 ED 04 š 
10 501% AD 9F FBFA 
11 
12 
13 STRING 
14 
15 5020 RCB 
16 
17 
О ERROR(S) DETECTED 





SYMBUL TABLE: 


502 


BIOS 


FBFA RCB D 


EQU 
üRG 
LDX 
LDA 
STA 
LDY 
BTY 
LDD 
STD 
JSR 
RTS 


FCC 


RMB 


END 


START 5000 









$FBFA 

$5000 

ЖЕСВ ankaq aa aaa R CB 領 域 先頭 アド レス 

IE i A リク エス ト 番号 
X 

, 

#STRING deem 区 字 列 の 先頭 アド レス 

2,X 

t vu p T 文字 数 

4,Х 

LBIDS1 

CUG 文字 数 は 2 パイ ト で 表わす の で D レ 

m の o 27. 

ドー アジ リー スス = コウ ウシ "ソコ シア 

和 R CB 領 域 

START 





STRING 5018 








5 KFIJ Ж 


前 節 で は 最も 簡単 な リク エス ト (パラ メー タ お 
よび 復帰 情報 な し ) を 扱っ て み ま し た が 、 こ の 館 
で は パラ メー タ が ある リク エス ト の 使い 方 を 解説 
[Уе 

図 B 一 16 を みて くだ さい 。 こ れ は $ DETER 
する ゲー ム の タイ トル 表示 部 を B A S I C で 書い 
た も の で す 。 ここ で は 文字 列 出力 (OUTPUT) 
の リク エス ト を 使用 し て 、 こ の BAS TIC プ ログ 
ラム の 100、150 一 260 行 を マシ ン 語 の プロ グラ ム に 
変換 する こと を 考え て いき ます 。 こ の 過程 を ハン 
ドコ ン パ イル ( 手 で コン パイ ル す る ) と いい ます 。 

まず は , その 準備 と し て (現在 の カー ソル 位置 
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と 表示 させ る こと を 考え ます 。 ま ず 、OUTPU 
と いう リク エス ト の リク エス 番号 と パラ メー 
タク を 解析 マニ ュ ア ル ま た は シス テム 仕様 、 本 書付 
録 で 調べ ます 。 す る と 、 リ クエ スト 番号 は $ 1 4、 
パラ メー タ は RCB 十 2。 3 に 出力 する デー タ の 
先頭 アド レス 、RCB 十 4, 5 に 出力 する デー タ 
の 長き (バイ ト 数 ) を セッ ト す れ ば 良い こと が わ 
か り ま す 。 

これ だ け わ か れ ば も うす ぐに プロ グラ ム が 作成 
で きま す 。 図 B 一 17 が その プロ グラ ム 例 で す 。 6 
て 7 行 めで 出力 し た い 文字 列 の 先頭 アド レス を R 
CB 十 2、RCB 十 3 に セッ ト し 、8--9 行 めで 
出力 し た い 文字 列 の 長 さ (文字 数 ) を RCB+ 4、 
RCB 十 5 に セッ ト し て いま す 。 こ の プロ グラ ム 
を 実行 し て みた 様子 が 図 B 一 18 で す 。 さ ら に 、 図 


In АРА Ақаш дас на 


に )“FM 一 7 シリ ー ズ = 


B 一 17 の プロ グラ ム を ポジ ショ ン イ рте с 


(MB ~18 REA) 一 








LUBDM TSB VAs тучи оле Ra Pp Pa... オプ シェ クト ・ プロ グラ ム = ニ マシ ン 話 プロ グラ ム を ロー ド 


Ready 

EXEC ERS SR E RE OSA a E OOD EERE 
FM-729)-za* 
Ready 








(MB —19 図 B -17 の ポン ショ ン イ ン デ ィ ベ ン デ ント 版 〕 11‏ و ЕЕ‏ م 





1 FBFA BIOS EQU $FBFA 
2 5000 ORG $5000 
5 5000 3O 8D 002А START LEAX RCB,PCR 
4 5004 84 14 LDA #$14 
5 5006 A7 84 STA „X 
6 5008 31 8D 000D LEAY STRING, PCR 
7 500C 10AF о? STY 2,X 
8 SOOF CC 0015 LDD #21 
9 5012 Ер о4 STD 4,Х 
10 5014 AD 9F FBFA JSR CBIOS1 
Ti 5018 29 RTS 
12 
13 5019 46 40 2D 37 STRING FCC /FM-72U-a* = コウ フー フリ" ソコ ッ / 
14 
15 SO2E RCB RMB 6 
16 
17 END START 
O ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
BIOS FBFA RCB 502E START 5000 STRING 5019 
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ント (位置 独立 . 7 章 14 節 参照 ) に し た プロ グラ 
ム を 図 B 一 19 に あげ て お きま す 。 確か に 位置 独立 
に な っ て いる の か どう か を 各自 で 確認 し て くだ さ 
い 。(13 行 め の 左 側 の ダン プリ スト は 一 部 し か 表示 
され て いま せん が 、 き ちん と アセ ン ブ ル さ れ て い 
ます 。 ア セン ブラ に 対し て ある 指示 を 与え て や る 
と FOO 命令 な どの 際 に ダン プリ スト が 1 行 で 収 
ま ら な い 場 合 、 2 行 め 以降 を 表示 し ませ ん 。 こ こ 
で は その 指定 を し て 紙 を 節約 し て いま す )。 





g: = 


さて 、 図 B 一 16 に 戻る と や っ か いな も の が ある 
と と に 気づく と 思い ます 。 そ れ は LOCATE 文 
C$, これ を 実現 する BIOS の リク エス ト は み 
あたり ませ ん し , 他 に 方 法 を 知り ませ ん 。 

と いっ て も あわ て る こと は あり ませ ん 。 実は 、 
出力 する 文字 列 に は オー ダシ ー ケ ンス を 含む こと 
が で きる の で 、 と の オー ダシ ー ケ ンス を 用 いれ ば 、 


PUT・GET コ マン ド 時 に お ける オー ダー の 一 覧 表 で す 。 こ の 表 に 出 て いな い $0 0 一 $ 1F ま で の コー ド は 全て 動 
作 し ませ ん 。 







$07 





フィ ー ル ド 終 り ま で の 文字 を 消去 


ベル を な らし ます 

















$08 











パッ アア アド レス を 1 つ 戻 す 






















































































注 ) 例え ば 、BASIC で 
PRINT CHR$(27)+Yg7 ン 
と すれ ば 、 先 行 入力 が 可能 に な り ま す 。 


809 TA BÎME 
LE $0A ライ ン フ ィ ー ル ド 
HOME = aw $0B ホー ム 動 作 Ei 
EA $0C 画面 クリ ア 
CR $0D 復帰 動作 
SF Sip or donc | フィ ー ル ド 定 義 
SBA Pam ux X パッ ファ アド レス 指定 
RC — $13 文字 数 コー ド 指定 数 同一 文字 表示 H 
e $ 16 カー ソル 右 移動 
$1D カー ソル 左 移動 әй! 
t $1E | カー ソル 上 移動 жи! 
| ; $1F те カー ソル 下 移動 
|. Keyboard Ф1В $238 キー 入力 禁止 
Unlock Keyboard $1B. $2.2 キー 入力 禁止 解除 
Erase Key buffer $1B $39 キー バッ ファ 消去 
Set Buffer Mode $1B $67 キー 先行 入力 可 Ld 
Set Unbuffer Mode $1B $68 キー 先行 入力 禁止 











図 B-20 オー ダー シー ケン スズ 一覧 表 


LOCATE 文 に 相当 する 動作 を 実現 する こと が 


се» 


オー シー クス と は アス キー ンー も の 0 0 


~$ 1F を 使っ て 画面 表示 を コン ト 
の で 、 図 B 一 20 の よう な 機能 を 持っ て いま す 。 





ロー ル す る も 


> 
ы 


の 中 の S BA オー ダ を 用 いれ ば LOCATE 文 を 
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実現 で きま す 。 す な わ ち 、$ 1 2、$08、$0 
6 と 順 々 に 表示 する よう に し て や れ ば 、LOCA 
TE 8, 6 と 同じ こと を する こと に な り ま す 。 

他 に も 、$ 0 C を 表示 すれ ば 画面 が クリ ア さ れ ま 
すし 、$ 0 7 を 表示 すれ ば ベル が な り ま す 。(「 表 
示す る 」 と いっ て も 普通 の 文字 を 表示 させ る の と 























( В —21 ha EI 

1 FBFA BIOS EQU $FBFA 

2 0012 LOCATE EQU $12-- …S BA オー ダ の 最初 の コー ド を 定義 
5 OOOC CLS EQU ФОС … EA オー ダ の コー ド を 定義 
5 3,8000 Ud оа 5990 е R C B 領 域 の 先頭 アド レス を X 
5 5000 50 Вр 0010 START LEAX RCB。PCR… レジ スタ に 

6 5004 31 8D 0012 LEAY STRING, POR ` дей c 

7 S008 EC At LDD en M. e. pode ve We 
8 500A ED ол STD 4,Х = Эл шс 

9 500C 10AF o2 STY 2,X "О УТО ГГ, қ ОТТЕ 文字 列 の 先頭 ア ド レ 
10 500Е AD ЭЕ FBFA JSR EBIn5] 1 ス を セッ ト 

11 5015 39 RTS 

12 i 

13 5014 14 OO OO OO RCB FCB $14,0,0,0,0,0 

14 | ! 

15 5014 0100 STRING | FDB ESTR-SSTR «eH 文字 列 の 長 さ を 2 
16 501C ОС | зт FCB СБ hk CHR 

17 5010 12 14 04 FCB ЕПСАТЕЗ2044 де ne^ me ac x 画面 クリ ア 、 
18 5020 3D 3D ZD 3D ЕСС "===== PART I / Version Х.ХХ =====" 
19 5042 12 ОВ 06 ЕСВ LOCATE , 日 。6 
20 5045 BA C9 20 B9 FCC "コノ 77-4 ñ T'FM-7/FM-NEW7/FM-77 " 
21 5065 CF BC DD Ba FCC "マシ ンコ "ニュ ウ モ ー マニ ュ ア ル 」 2 Элу" 
22 507В 20 CC DF DB FCC " 2*07754 テー ス 。 w 
23 5088 12 14 OB FCB LOCATE,20,8 
24 5OBB 3C 3C 20 Бі FCC "<< ?УЫ カタ >>" 
25 5098 12 14 ОА FCB LOCATE,20,10 
2 509E 20 B3 B4 Bé FCC " ウエ カラ オリ テル エイリアン Э キャ ノッ ) " 
27 5089 CA Bé B2 20 FCC "MM コウ セン ^ FN シテ 95794." 
28 5005 12 14 OC FCB LOCATE,20,12 
29 5006 3C 3C 20 B7 FCC "< く キ ー ノ ソウ サ >>" 
5 50Е7 12 12 OD FCB LOCATE, 18,15 
る SOEA 20 20 20 20 FCC " ーー " 
52 ЗОРЕ 20 20 20 20 FCC n m" 
33 510Е 12 12 OE FCB LOCATE, 18,14 
34 5111 3C 2D 2D 20 FCC "5-- 141 LEFT MOVE 7" 
35 5125 20 20 52 49 FCC " RIGHT MOVE 161 -->" 
36 5139 12 12 OF FCB LOCATE,18,15 
37 513C 20 20 20 20 FCC " c ч 
3 5150 20 20 20 20 FCC “ — 
39 5160 12 12 10 FCB LOCATE,18,16 

40 5163 20 20 20 98 FCC " ~ r" 
41 5177 95 95 95 95 FCC — nrƏƏ 
42  517F 12 12 11 FCB LOCATE, 18,17 
45 5182 20 20 20 95 FCC IBREAK | FIRE I" 
44 5196 20 53 50 41 FCC " SPACE ! GAME START " 
45 514A 12 12 12 FCB LOCATE,18,18 
46 51aD 20 20 20 94 FCC " — E 
47 51C1 95 95 95 95 ЕСС — 
48 51C? 12 14 14 FCB LOCATE,20,20 
49 51CC 43 4F 50 59 FCC "COPYRIGHT (C) 1984 " 
50 51рЕ 62 79 20 48 FCC "by H.NAKAMURA" 
51 51ЕС ESTR EQU * 
52 
53 END START 
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О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 


BIOS FBFA CLS ооос ESTR 51ЕС LOCATE 0012 RCB 5014 
SSTR 501C START 5000 STRING 501A 











(B-22 図 B 一 21 の ダン プリ スト 】 


5000: 50 BD OO 10 31 8D OO 12 ЕС А! ED O4 10 АҒ O2 AD :89 OW..18..4...5.3 
5010: 9F FB ҒА 59 14 OO OO 00 OO OO 01 DO OC 12 14 04 :ЕВ -ШЕ9.......5.... 


5020: ZD 3D 5р 3D 5р 20 50 41 52 54 20 49 20 20 2F 20 :80 ===== PART I / 
5050: 56 65 72 75 69 6F 6E 20 58 2E 58 58 20 3D 3D 3D :13 Version X.XX === 
5040: 3D 3D 12 08 06 ВА сӯ 20 B? DE BO Di 20 CA 20 A2 :01 --...237 Т7-А А г 


5050: 46 40 2D 37 2F 46 4р 2D 4E 45 57 37 2F 46 40 2D :F&6 FM-7/FM-NEW7/FM-—- 
5060: 37 37 20 CF BC DD ВА DE 20 Có AD B3 05 DD 20 CF :73 77 IT こ ニュウ モン 了 
5070: Có AD Бі 09 Аз 20 C9 20 CO D2 C9 20 СС DF DB BB :62 227%. ノ 92/ 7° 07 
5080: DE D7 Пі 20 C3 DE BD А1 12 14 OB 3C ЗС 20 Бі 20 :5С 754 7T"72....4€ 7 
5090: BF 20 CB DE 20 Bé 20 CO 20 ЗЕ ЗЕ 12 14 ОА 20 B3 :DD У t^ n 93 >>... 7 
чоло: ва Bé D7 20 BS DB C3 BB D? 20 ва B2 рв Бі DD 20 :4E тл» 4U777W エイ リア ン 
SOBO: 44 20 B7 AC C9 DD 20 C9 20 СА Bé B2 20 BA BS BE :55 Э キャ ノラ / MW コウ セ 
50С0: DD 20 C3 DE 20 B9 DE B7 СА 20 BC C3 20 BB CO DE :EB / 5° 7" tn v» 77" 
5000: BB B2 аі 12 14 OC SC 5С 20 B7 20 BO 20 C9 20 BF :27 "bs... + - 7 Y 





SOEO: 20 B3 20 BB 20 ЗЕ ЗЕ 12 12 OD 20 20 20 20 98 95 :28 АЖ er P ge 
SORO: 99 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 :79 a4 

5100: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 9B 95 99 12 12 :4А M.. 
5110: ОЕ 3C 2D 2D 20 96 34 96 20 АС 45 46 54 20 4D АҒ :2B .<-- 141 LEFT MO 


5120: 56 45 20 20 ZF 20 20 52 49 47 48 54 20 4D АҒ 56 :DA VE / RIGHT MOV 
5150: 45 20 96 36 96 20 2D 2D ЗЕ 12 12 OF 20 20 20 20 :32 Е І6І-->... 
5140: 9А 95 9B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 sk6 トー 


5150: 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ЗА 95 9B :6А 2 
5160: 12 12 10 20 20 20798099855 95 953-95 99 20 20 2039006 У: gy 

5170s. 20.20 20 20 20 20 9879"! 95795 95 195 95 95 99 12 :16 К 
5180: 12 11 20 20 20 96 42 52 45 41 АВ 96 20 46 49 52 :15 .. IBREAK | FIR 
5190: 45 20 20 20 20 96 20 S3 50 41 43 45 20 96 20 47 :04 E | SPACE ! G 


5140: 41 40 45 20 55 54 41 52 54 20 12 12 12 20 20 20 :37 AME START ... 
51Б0: 9А 95 95 95 95 95 9B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 <5Е '"t———1 

51С0: 94 95 95 95 95 95 95 95 9B 12 14 14 45 АҒ 50 59 BD  '——— ——...COPY 
5100: 52 49 47 43 54 20 28 45 29 20 51 59 38 24 20 62 :АА RIGHT (С) 1984 b 
51Е0: 79 20 AB 2E 4E 41 4B 41 4D 55 52 41 ОО OO OO OQ :SF y H.NAKAMURA.... 








(ОВ —23 В 一 21 の 実行 例 ]〕 





===== PART I / Version X。XX ===== 


24,7 SAN 『FM ニ プア /FM ェ NEWZ/EM こ ん ん マシ ンコ ニュ ワウ モン マニ ュ ア ル ュ 2 237-4204 ЗА X7 Хе 
アル に 4 > Ж»; 
ウエ カラ オリ テ ブ フル エイ リア ン Э キャ ノン ノ MM コウ セン 7^ "T" tM シテ 929794. 
<< + mu ルウ なみ 


qu 


<—— 141 LEFT MOVE / RIGHT MOVE 161 --> 
2 к... 


pete ы ul аа 
IBREAK | FIRE | SPACE | GAME START 
ei 7 5 РР ЕЕ 


COPYRIGHT (C) 1984 by H.NAKAMURA 














同様 に する と いう 意味 で 、 実 際 に は 画面 に 文字 は 
表示 され ませ ん )。 

そこ で 、 こ の オー ダシ ー ケ ンス を 用 いて 作成 し 
た 図 B 一 16 の マシ ン 語 版 が 図 B 一 21 で す (ここ 
$, FOO 命令 で 1 行 め し か 表示 し な い 指 定 が し 
で あり ます 。 マ シン コー ド は 図 B 一 22 の ダン プリ 
スト を 参照 し て くだ さい )。 こ の プロ グラ ム を 実行 
すれ ば 図 B 一 23 の よう な 画面 表示 が 得 ら れる は ず 
で す (WIDTH 80, 25 を 実行 し て お いて くだ 
さい )。 


74 AJ DRE 


この 節 で は 前 節 ま で の 実践 を 踏 ほ えて 、 復 帰 情 
報 の ある リク エス ト の 使い 方 を キー 入力 を 行う K 
EYIN の リク エス ト を 例 に し て 実践 し て み ま す 。 

作成 する プロ グラ ム は 、 ス ペー スキ ー (アス キ 
ー コ ー ド $ 2 0 ) が 押さ れる まで ルー プ し 続け る 
プロ グラ ム で す 。 ま ず 図 B 一 24 を みて くだ さい 。 
これ は KEYIN リ クエ スト の RCB を 示し た も 
の で す 。 こ の うち 、B I OS を 呼び 出す に あたっ 
て 設定 し な けれ ば いけ な い の は 、RCB 十 0 の リ 











1 FBFA BIOS EQU $FBFA 

2 5000 окб $5000 .…R CB 領域 先頭 アド レス を X レ ジス 
x 5000 30 8D 001A START LEAX RCB, PCR” ИУ 

2 5004 Bá 15 LDA #$15 x 

Š А > Бл ТА d. ее و‎ > リク エス ト 番 号 を セッ ト 
6 5008 31 BD 001A LEAY BUFFER ‚РСК Ү レジ スタ に パッ ファ の 先頭 アド レ 
7 5ООС 10АҒ 02 STY 2 Ие" 4%; ス を セッ ト 

8 SOOF AD ОЕ FBFA LOOP JSR LBIOS1 "АСВ с/у 77 DARHT КИ 
9 5013 6D 21 TST 1 。Y… キ ー 入 力 が あっ た か を 調べ る ス を セッ ト 
O ¢ 3015.27 ЕВ BEG LED sero a sse Nt cot な いと き は LOOP 
11 5017 A6 A4 LDA sY… 入 力 さ れ た キー の アス キー コー ド を A レ ジス タ に 
12 5019 B1 20 CMPA *$20-AA-AX- ($20) か どう か を チェ ッ ク 
iz 501B 26 F2 BNE LOOP mme 違っ た ら LOOP 
14 501р 39 RTS 
15 
16 501Е RCB RMB Оқы ы ы RCB 領 域 (8 バイ ト 分 ) 
17 5026 BUFFER RMB Е パッ ファ 領域 ( 2 バイト 分 ) 
18 
19 END START 

O ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
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クエ スト 番号 と 、RCB 十 2、RCB 十 3 の バッ 
ファ アド レス で す 。 と の バッ ファ と いう の は 、 復 
帰 情報 が 格納 され る 場所 の こと で 、RCB 二 2, 
3 に は と の バッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト し ま 
Уо 

パラ メー タ を セッ ト し て B IOS を 呼び 出す と 
BIOS で は キー ボー ド か ら デ ー タ を 受け 取り 、 
RCB 十 2, 3 に 格納 され て いる 値 が さす アド レ 
ス と 、 そ の 次 の アド レス に 、 キ ー ボ ー ド の 情報 を 
セッ ト し ます 。 こ こ で セッ ト さ れる 情報 は 、BU 
FFER 十 1 が キー 入力 の 有無 (0 な ら キ ー 入 力 





RCB+0 リク エス ト 番 号 
+1 
+2 
3g ж 
ツ 
+4 フ 
+5 т 
E 
レ 
x 











BUFFER 十 0 
val cer o] 


БДВ – 24 KEYIN の RCB 


(BlB-25 KEYIN リ クエ スト 〕 A 








BIOS FBFA BUFFER 5026 LOOP SooF RCB SO1E START 5000 
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は な か っ た )、BUFFER が 入力 され た キー の ア 
スキ ー コ ー ド (BUFFEER 二 1 王 0 の と き は こ 
の 値 は 無効 と な っ て いま す 。 

以上 を 踏ま えて 作成 し た の が 図 B 一 25 で す 。 こ 
の プロ グラ ム で は メレ ジス タ に RCB 領 域 の 先頭 
アド レス が 、Y レ ジス タ に バッ ファ 領域 の 先頭 ア 
ドレ ス が セッ ト さ れ て いま す 。 


さて 、 図 B 一 25 の プロ グラ ム は 正確 な 手順 で B 
IOS を 使用 し て いま す 。 そ の た め RCB 領 域 は 
きち ん と 8 バイ ト 確 保 し 、 バ ッ フ ァ 領 域 も RCB 
領域 と は 別に 2 バイ ト 確 保 し て いま す 。 規則 どう 
り で いけ ば こう する の が 正当 な の で す が 、 ち ょ っ 
と 細工 を する と 、 バ ッ フ ァ 領 域 の 確保 が 不要 に な 
LE: sc 

実は この KEYIN リ クエ スト は 8 バイ ト あ る 
RCB 領 域 の うち 6 バイ ト し か 使用 し ませ ん 。 す 
な わ ち RCB 領 域 の うち RCB 十 6, 7 の 2 バイ 
ト は 使用 し な いわ け で す 。 そ こ で この 2 バイ ト を 
バッ ファ 領域 と し て 使用 し よう と いう わけ で す 。 


す が 全 体 で 4 バイ ト (6 行 め も 2 バイト 短く な っ 
て いる ) 短い プロ グラ ム に な っ て いま す 。 


8 その 記 の リタ エズ スト 


と こと まで で 、BEEPON、BEEPOF、O 
UTPUT、KEYIN の 4 つの リク エス ト を 例 
を 用 いて 解説 し て きま し た 。 BI OS に は この 他 
に も 20 個 の リク エス ト が あり ます が 、 本 書 は BI 
OS の リク エス ト 解 説 を 目的 と し て は いま せん の 
で 省略 する こと に し ます 。 参考 まで に BIOS の 
リク エス ト を 使用 する 機器 別に 分 類 し た も の を 図 
B 一 27 に あげ て お きま す 。 

も っ と 各 リ クエ スト に つい て 詳細 を 知り た いと 
い 方 は 、 本 体 に 付属 し て きた 「 ユ ー ザ ー ズ マニ ュ 
アル シス テム 仕様 」 の ファ ー ム ウェ ア 仕 様 の と こ 
ろ に 各 リ クエ スト の 説明 が 載っ て いま す の で 読ん 
で みる と 良い で し ょ う 。 

また 、 各 リク エス ト の 具体 的 な 使用 法 を 詳し く 


こう する こと に より バッ ファ 領域 と し て RCB 領 "知り た い 方 は 、 抽 著 「FM 一 7 F 一 BASIC 
域 と 別に 確保 する 必要 も な く な る わけ で す 。 こ れ 解析 マニ ュ ア ル フェ ー ズ 1 基礎 編 ] の 第 1 章 


を 利用 し て 作成 し た の が 図 B 一 26 の プロ グラ ム で 
す 。 図 B 一 25 の プロ グラ ム と 同じ こと を する の で 


を 参照 し て くだ さい 。 各 リク エス ト の 詳し い 使用 
法 と を その リク エス ト を 使用 し た サン プル プロ グラ 


ГС: 94 8» 47 «3 94 о 20 жт 28 36 99 28 3 【 図 B-26 KEYIN リ クエ スト Part 2 〕 E 





1 FBFA BIOS ERU $FBFA 

2 5000 ORG $5000 

5 5000 30 BD 0018 START LEAX . RCB,PCR 

4 5004 86 15 LDA #%15 

5 5006 А7 84 STA X 

6 5008 31 06 LEAY 6。X……… R CB 領域 の 7 バイ ト め と 8 パイ ト め 
7 500A 10АҒ 02 STY 2,X (RCB+6,7) を パッ ファ と し て 使 
в 5000 AD  9F FBFA LOOP JSR [BIOS] 用 する 

9 501160 21 TST КҮ ; 
10 5015 27 ЕВ BEG Кс оона гите 
11 5015 6 A4 LDA үз 
12 501781 20 СМРА # m SPACE 
15 5019 26 .Ғ2 BNE LOOP 
14 501B 59 RTS 
in 
16 501C RCB RMB Весеееееееееен RCB 領 域 (8 バイ ト ) 
1 ア うち 2 バイト を パッ フ 
18 END START アァ と し て 使用 する 

О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
5012 START 5000 





BIOS FBFA LOOP 500D RCB 

















ム が 掲載 し て あり ます 。 ち な み に 、 当 社 既 刊 の F 
M— 7 解析 マニ ュ ア ル は 、 こ の 基礎 編 、 フ ェ ー ズ 
TI 探究 編 と も FM 一 7 を 対象 と し て いま す が 、F 
M 一 NEW 7 、FM 一 77 に も その まま 適用 で きま 
Эго 


BIOS リ クエ スト 
BIOS イ ニシ ャ ライ ズーーーーーーー-BIINIT 
アナ ログ ポー トーーーーーーーーーーANALGP 
オー ディ オカ セッ ト MOTOR 
BWRT 
TBRED 
Н] JcISUS2 Же > 
BEEPOF 
漢字 ROM KANJIR 
プリ シタ LPCHK 
LPOUT 
HDCOPY 
SCREEN 
УЛУ AS ЕЕЕ 
ЕЕ 
DREAD 
ディ スプ レイ サ プ ブシ ステ ム SUBOUT 
SUBIN 
INPUT, 
INPUTC 
UTPUT 
KEYIN 
バブ ルカ セッ ト (0 ғаш 
(00 bw 
REDBBL 





図 B 一 27 BIOS リ クエ スト の 分 類 
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1 pU X УУЛА 
e° 


BIOS が サポ ー ト し て いる 装置 ($ B# 1 fî 
参照 ) の 中 に ディ スプ レイ サブ シス テム と いう も 
の が あり ます 。 こ れ は 要する に サブ プ C PU の こと 
で 、 そ の 存在 は 既に 御存知 と 思い ます 。 

と の か スグ デレ イサ デシ ステ が JR シス 
TA) が 担当 し て いる 仕事 は 、 画 面 処理 、 キ ー 入 
力 処 理 の 2 つ で す 。 そ れ で は まず な ぜ FM 一 7 シリ 
ー ズ が CPU を 2 つも 使っ た 構成 を 取っ て いる か 
に つい て 解説 し ます 。 

FM 一 7 シリ ー ズ 以外 の パソ コン (日 本 電気 の P 
C シ リー ズ な ど ) で は 、C PU は 1 つ で 、 そ の C 
PU が BAS TIC イ ンタ プリ タ の 実行 や グラ フィ 
ッ ク の 表示 、 キ ー 入 力 の 制御 な どの こと を 全て 担 
当 し て いま す 。 こ の こと は 利点 が な いわ け で は な 
い の で す が 、 1 つの CPU に 全て の 仕事 が 集中 す 
る の で 、 処 理 速度 が あがら な く な る 欠点 が あり ま 
す 。 その 点 、 デ ュ ア ル C PU 方式 (2 つの CPU 
を 用 いる 方 式 の こと ) で は 、CPU の 仕事 を 2 つ 
の CPU で 分 け て 処理 する こと が で き 、 処 理 速 度 
の 向上 が 望め ます (実際 は CPU が 2 つ に な っ た 
の だ か ら 処 理 速度 も 2 倍 に な る と いう わけ に は い 
きま せん )。 

次 に FM 一 7 シリ ー ズ 以外 の パソ コン の 場合 、 1 


つの CPU の アド レス 上 に すべ て の も の を お か な 


けれ ば な り ま せん 。 つ まり 、 1 つの CPU の アド 
レス ($0000—$FFFF) の 中 に メイ ン R 
AM、ROM、 グ ラフ ィ ッ ク が あれ ば GR AM( グ 
ラフ ィ ッ ク RAM の こと 。 画面 の 情報 を 記憶 し て 
お く RAM、640X200X 8 色 の グラ フィ ッ ク な ら 
ば 、48K バ イト の R AM が 必要 ) な ど を すべ て 押 
し 込め な けれ ば な ら ず 、 い ろ い ろ な 障害 が 生じ て 
し まい ます 。 こ の 点 は 、PC シ リー ズ な ど で も バ 
ンク 切換 えな どの 手法 を 用 いて 改善 し て いる の で 
す が 、 や は り 荷 が 重い と いう の は 事実 で す 。 こ の 
点 デ ュ ア ル C PU 方 式 で は 各 C PU に それ ぞ れ に 
必要 な も の だ け を 割り 当て れ ば よい の で 負担 が 軽 
く な が ます 。 

以上 の 利点 が ある わけ で す が 、 一 方 で は 欠点 も 
伴っ て いま す 。 例 えば 、 デ ュ ア ル CPU 方 式 の 場 











合 に は 処理 が 分 散 す る た め に 、 2 つの C PU の 間 
で 、 き ちん と し た 連携 が 取れ て いな けれ ば な ら ず 、 
その 点 を 考え て プロ グラ ミン グ を し な けれ ば いけ 
ませ ん 。 ま た 、 デ ュ ア ル C PU を 完全 に 使い と な 
そう と すれ ば 、 そ れ ぞ れ の CPU に 対し て プロ グ 
ラミ ング を し な けれ ば な ら ず 繁 雑 と な り ま す 。 


さて 、 こ の よう な 背景 を 持っ た ディ スプ レイ サ 
ブシ ステ ム で す が 、 簡 単に みれ ば 図 C 一 2 に ある よ 
ОЗ Т ТА АРУЫ ЗЕ 
同様 に つなが れ た 、 端 末 装 置 (キー ボー ド と ディ 
スプ レイ が つい て いて 、 コ ンピュータ に 人 間 が 指 
令 を 伝え る 操作 卓 の よう な も の 。 タ ー ミ ナル と も 





図 C-2 サブ プ CPU の イメ ー ジ 


シン グル CPU 方 式 





フリ ー エ リア 
(RAM) 


$FFFF 
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いい 、 大 型 コ ンピュータ で よ < 使わ れる ) の 一 種 
ЕАС ЕСЕ 


2 サブ シス テス の 謝ら 方 7 


それ で は 、 サ ブシ ステ ム の 具体 的 な 使用 法 を 解 
説 し で いき まじ ょ う 。 

サブ CPU すなわち サブ シス テム を 動作 させ る 
に は 、BTIOS の 場合 と 同じ よう に サブ シス テム 
に 対し て 各種 の コマ ンド を 送っ て や る 必要 が あり 
まき の の マ SR プシ ステ ムコ マン ド と めい 
いま す 。 BTOS の 場合 と 同様 に 、 サ ブシ ステ ム 
に コマ ンド を 送る た め に は 一 定 の 手順 を 踏ん で 行 
わな けれ ば いけ ませ ん 。 低 レベ ル な (本 質 に 近い ) 
みか た を すれ ば 、 各 種 信号 線 を 操作 し て サブ CP 
U り を コン トロ ー ル し コマ ンド を 与え る こと を し な 
けれ ば いけ ませ ん 。 こ の 手順 は 複雑 で 手間 を 要 す 
る や っ か いな 仕事 で す 。 

この 手間 を 省く た め の も の が BIOS の SUB 
OUT.SUBINU)ÜATIAXMCTj RE 
列 の 出力 や キー 入力 な ど 良 く 使 われ る サブ シス テ 
ムコ マン ド を 用 いる 場合 に は 、BIOS 内 の さら 
に 専用 化 さ れ た リク エス ト (INPUT、OUT 


デュ アル CPU 方 式 





処理 の 分 担 


フリ ー エ リア 
(RAM) 


サ プ ブ CPU の 
ROM 


サブ CPU 








n S C GP 


シン グル CPU と デュ アル CPU 
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BIOS( 注 ) 





コン ソー ル 初 期 化 
画面 クリ ア (文字 色 指定 な し ) 
文字 列表 示 
文字 列表 示 ・ 入 力 
GET の 未 転送 分 を 転送 
枠 内 文字 コー ド 読 み 取 り 
枠 内 文字 コー ド 表 示 
枠 内 文字 コー ド お よび 属性 読取 り 
枠 内 文字 コー ド お よび 属性 表示 
バッ ファ アド レス 読取 り 
TAB 位 置 設定 
コン ソー ル 機 能 設定 
画面 クリ ア (文字 色 指 定 あ り ) 
直線 又は 四角 の 表示 
連続 直線 表示 
点 表示 
ペイ ント 
文字 列表 示 (大 き さ ・ 角 度 付き ) 
桁 内 の 色 を 変更 
枠 内 ドッ ト 読 取り 
HAF > КЖК 
TRAE v КЕША!) (色付き ) 
RAFY PRR (色付き ) 
座標 読み 取り 
文字 に よる 直線 また は 四角 の 表示 
キー コー ド 読 取り 
PF キー に 文字 列 を 安 義 
PF キー 定義 文字 列 読み 取り 
PF キー 割込み 選択 
SETIME タイ マセ ッ ト 
GETIME タイ マ 読 取り 
TEST メン が アス コマ ンド 
未 転送 デー タ 転 送 
iE) BIOS の 項 は 、BIOS の SUBOUT で 使用 する こと が で きる か 否 か を 示し て あり ます 。 
О : SUBOUT、SUBIN ど ちら も 可 。 
X : SUBIN の み 可 。 
*: こ の コマ ンド を 使用 する 前 の コマ ンド に よる 。 
*ж;: メンテナ ンス コマ ンド の 用 途 に よる 。 








Арене зене. 


サブ シス テム コマ ンド 一 覧 表 











=> Wë 
TNIT コ マン ドラ メー タク ェ ラー 
EDETE 

3E 
3F 
40 
41 
45 
6 













кет е 2 

ET ота 77 WM IEL XER SRO DOE 
mE E М Ey CERN Rm 
TIT oe Е ЕСН qe i CEE 
т or O00 08 с тудо аа. асе MU VU 
поно FT E SRI DEI ке 
HEE Tu abs N ELSE SSS i LD 


TANS 
コマ ンド コー ド エ ラ ー 









に ーー ジニ シン ーー ーー 


注 ) この エラ ー コ ー ド は BIOS 経 由 で 使用 し た と き に は 、 そ の まま BIOS の エラ ー コ ー ド と な り ま す 。 





ULLA JC Semen 


図 C-3 





PUT. KEYINZE) を 用 いれ ば 、 ほ と ん ど 
プシ ステ ム を 意識 せ ず に お く こ と が で きま す 。 
そこ で この 節 で は 、B I OS を 用 いて 手間 を 省 
に た サブ シス テム の 使用 法 を 解説 し て いき ます が 、 
まず は 、 サ ブシ ステ ムコ マン ド に どの よう な も の 
疹 ある の か を みて いき まし ょ う 。 図 C じ 一 3 が サブ シ 
ステ ムコ マン ド の 一 覧 で す 。 

大 ま か に 、 文 字 表 示 関 係 、 グ ラフ ィ ッ ク 関 係 、 
キー ボー ド 関 係 、 タ イマ 関係 、 そ の 他 の 5 つ に わ 
けら れ ま す 。 こ の 中 か ら SYMBOL と いう コマ 


図 C-4 

















コマ ンド コー ド 

カラ ー コ ー ド (0 ご 7) 

ファ ンク ショ ンコ ー ド (0-5) 
アン グル コー ド ( 下 図 参照 ,0 一 3) 
文字 横幅 倍率 (0 一 255) 
文字 縦 幅 倍率 (0 一 255) 


座標 (0 一 639) 





Y 座 标 (0 一 199) 


文字 数 (1 一 80) 
文字 列 
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ンド を 例 に あげ て 解説 し ます 。 


まず BIOS の SUBOUT リ クエ スト を 参照 
し て くだ さい (0С —4), 転送 デ ー タ と いう の は 
サブ システム コマ ンド の こと で すか ら (転送 デー 
タ と いう わけ は 後ほど ) その 部 分 は 各 サ ブシ ステ 
ムコ マン ド の 解説 (シス テム 仕様 また は 解析 マニ 
ュ ア ル ) を 参照 し ます 。 こ こ で は SYMBOL と 
いう サブ シス テム コマ ンド を 用 いる の で 、 そ こ を 
参照 する と 図 C 一 5 の よう に な っ て いま す 。 左 側 に 
示さ れ て いる 数 字 は 、 転 送 デ ー タ 先頭 アド レス か 
ら の 相対 値 で す 。 

それ ぞ れ の 内 容 を 少し 解説 する と 、 相 対 値 2 は 
コマ ンド コー ド と 呼ば れる も の で す 。 こ の コー ド 
に よっ て サブ シス テム が 行う 仕事 の 種類 が 選択 さ 
れる も の で 、B IOS で の リク エス ト 番 号 と 同じ 
よう な も の で す 。 こ の コマ ンド コー ド は どん な サ 
ブシ ステ ムコ マン ド で も 相対 値 2 の と ころ に 置く 
こと に な っ て いま す 。 相 対 値 3 は 色 を 指定 する カ 
ラー コー ド で す 。 相 対 値 4 は ファ ンク ショ ンコ ー 
ドド と 呼ば れる も の で す 。 こ れ は 、BA SS I СО? 
ラフ ィ ッ ク 関 係 の コマ ンド で 用 いる 、P SET、 
PRESET な ど に 対応 する も の で 、 図 C 一 6 の よ 
うに 数 が 決ま っ て いま す 。 相 対 値 5 は 図 C 一 5 の 下 
に 書い て ある よう に 文字 表示 の 向き を 指定 する も 
の で す 。 相対 値 6 、 7 は 、 文 字 の 拡大 率 、 相 対 値 
8 -11 は 表示 する 座標 で す 。 相 対 値 12 は 表示 し よ 
うと する 文字 の 文字 数 を 示し 、 相 対 値 13- て は 文字 
列 を セッ ト し ます 。BAS 1IC で SYMBOL 文 
を 用 いる 場合 に は 、 一 部 の パラ メー タ を 省略 する 
こと が で きま じ た が 、 この 場合 は そう いう こと は 
許さ れず すべ て の パラ メー タ を 設定 する 必要 が あ 
り ま す 。 各 パラ メー タ の 役割 は 今 述べ た と お り で 
す が 、BAS 1IC の SYMBO 文 を 対応 させ る 
な ら ば 、 

SYMBOL (X, Y), "String", М, Н, 

QUINTA, F 

と いう 感じ に な り ま す 。 

結局 、 設 定 し な けれ ば いけ な い の は 、 サ ブシ ス 
テム コマ ンド の コマ ンド コー ド と それ に 伴う パラ 
メー タ 、BTIOS の リク エス トコ ー ド と それ に じ 伴 
2 う 2 バラ スー と いう こと に に なり. ます 。 これら を 閲 
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定 し て BTIOS を 呼べ ば 、B IOS が 決め られ た 15~20 行 め が サ ブシ ステ ムコ マン ド の 設定 部 分 
ЕЕ СУДЕ ДН で す 。 こ こ で は FCB 命令 な ど を 用 いて あら か じ 


ド を 実行 きせ て くれ ます 。 め プ ログ ラム 中 に 設定 し て お く 方 法 を 取っ て いま 
す 。 こ の 部 分 は B I OS の 部 分 と 同様 、 各 パラ メ 
で は 実際 の プロ グラ ム で 見 て み ま し ょ う 。 図 C "一 タタ ご と に 例え ば (マレ ジス タ に サ プ シ ステ ムコ 
ー7 は 、 図 B 一 16 の BA S IC プ ログ ラム の 140 行 "マン ド の 先頭 アド レス が 入っ て いる と し て ) 
に 相当 する プロ グラ ム で す 。 TEDA #$19 


4 ~10 行 め は 、B I OS に 対す る パラ メー タ の STA 2,Y 
設定 を 行っ て いる 部 分 で す 。 7 行 め は 、 サ プシ ス の よう に や っ て いっ て も よい の で す が 、 サ ブシ ス 
テム コマ ンド (すなわち 転送 デー タ ) の 先頭 アド テム コマ ンド の 場合 、B 1I OS と 違っ て 設定 し な 
レス 、 9 行 め は サブ プシ ステ ムコ マン ド の 長 さ を 設 けれ ば な ら な い パ ラメ ー タ が 多い の で 、 こ の 方 式 
定 する 部 分 で す 。 そ し て 14 行 め は RCB 領 域 で す 。 が 用 いら れる こと が 多い よう で す 。 


ドッ ト を 背景 色 に する 
出力 色 と 画 面 色 の OR を 取っ て 表示 


出力 色 と 画 面 色 の AND を 取っ て 表示 
出力 色 と 画 面 色 の XOR を 取っ て 表示 


ドッ ト の 補色 を と る 











ЕІС-6 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 表 





【 図 C-7 SYMBOL コ マン ド )〕 









1 FBFA BIOS | EQU *FBFA 
2 5000 ORG %5000 
2 
4 5000 BE 5018 START LDX R CB 領域 先頭 アド レス 
5 50038 10 LDA ` #$10 : を 
は 6554-33 84 жей 2 ichs B'1 0 S リク エス ト 番 号 の セッ ト 
7 5007 108E 5020 LDY — &SUBCOM ий 72-4 ы 
в 5ooB 10AF 02 STY 2,Х Jost ド 先頭 アド レス の セッ | 
9  SOOE CC 0014 (рр &ENDCOM-SUBCOM 45 
10 5011 ED 04 STD т 4,X ] 212 Оке?) 
TT 5015 AD QF ЕВЕА JSR [BIDS] осо ооо во оо ох ооо оо ооо хоч ооо новое В І 0S コ ー ル 
12 5017 S9 RTS ИТИНИ R CB 領域 
15 : e dd naa Fa y t a= Ë 
14 5018 RCB RMB 8 ORE … カ ラー コー ド (シア ン ) 
15 5020 00 00 19 05  SUBCOM FCE 0,0,%19,5 
16 5024 00 00 05 ОЗ ЕСЕ. — 07075, Sera utata PSET, アジ グル =0, 
17 5028 00A0 0000 FDB 160,0.. жо. ЖЗ 
18 5026 07 FEP nay етен 2:2 Ш (160. 0) 
19 5020 SA 49 47 20 FCC ; /716 ERI RTT ES GR TT 
5051 SA 41 50 ED に 7 文字 
2o 5054 ENDCOM EDU 77% 
21 


O ERROR(S) DETECTED 


SYMBOL TABLE: 





BIOS START 5000 SUBCOM 5020 





FBFA ENDCOM 5034 
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この プロ グラ ム を 実行 する と 画面 上 部 に シア ン それ で は タイ マ を 読み 取る プロ グラ ム ( 図 C 一 
(Же) で “ZIG ZAP” (第 $ D 章 で 作成 す 8) を 例 に 解説 し まし ょ う 。 
る ゲー ム の 名 前 ) と 表示 し ます 。 А まず 図 C 一 9 を みて くだ さい 。 こ れ が SUBOU 
エリ クエ スト に お ける RCB 領 域 の 構成 で す 。 デ 
以上 で SUBOU エ リク エス ト を 用 いて の サブ | 


シス テム の 使用 法 は わか っ た と 思い ます 。 メ イン қор; DEE E F Үе Үү 
CPU か ら の 指令 が 単 一 方 向 の 場合 、 つ まり 、 サ 
プシ ステ ム へ コマ ンド を 与え て 仕事 を させ る だ け л 


で 、 サ ブシ ステ ム か ら デ ー タ を 返し て も ら う こと テー タバ ッ フ ァ 先 頭 ア ドレ ネーー ト へ 、 
を 期待 し な い 場 合 (文字 列 や グラ フィ ッ ク 表 示 な 


どの よう に や りっぱ な し で より い 場合) に は 、SU 出力 デー タ 長 0-128) 
ВОТЬ を 用 いる こ CS シス アム 
デー タバ ッ フ ァ 長 (0 一 128) 
Айел А ААА © ني‎ 








を 動か すこ と が で きま す 。 
と ころ が 、 サ プシ ステ ム か ら デ ー タ を 返し て も ら 


うこ と を 期待 する 場合 (キー 入力 や タイ マ の 読取 [ES RON | | 


りな どの 場合 ) に は 、SUBOUP リ クエ スト の ょ よ Ir ЛА (入力 用 ) | 


















うに や りっぱ な し で は デー タ を 返し て も ら う こと 0 一 128 バ イト 
が で きま せん 。 そ こ で デー タ を 返し て も ら う こと 
を 期待 する 場合 に は SUB IN リク エス ト (リク 
エス ト 番 号 $ | 1) を 用 いる こと に な っ て いま す 。 






図 C-9 


〔 図 CcC- 8 タイ マ 読 み 取 り 〕 ` 













1 FBFA BIDS EQU $FBFA 
2 5000 ORG $5000 

3 

4 5000 BE 5025 START  LDX R CB 領域 先頭 アド レス 
5 500386 11 LDA 

n | l ト 

6 5005 д7 Ba STA аша 22. 
7 5007 108E 5100 LDY KSUBCDM кт デー タバ パッ ファ 先頭 アド レス 
8 5008 6F A4 CLR DA し EDP rb 

9 5000 eF 21 Cim aus voe 相対 値 0, 1 を クリ ア 
10 SOOF Bá 3E LDA #$3E u a TETT T TTN = マン ド コー ド 
11 5011 07 22 STA 2,Y 

12 5015 1oaF 02 STY 2,X…… デ ー タ バッ ファ 先頭 アド レス を RC B 領 域 に セッ ト 
13 5016 CC 0005 LDD m 570 ОА н 54 тя 
14 5019 ED 04 STD 4,X E TATE 
15 5018 CC 0015 LDD Moe СА POS デー ns 
16 501Е ED 06 STD &,X へ カー クタ ま を セッ 
17 5020 AD 9r Евға JSR [BIOS] Н ЛТ ТТТ BI 0 S コー ル 
18 5024 39 RTS 

19 
20 5025 RCR RMB ОЕ m M M TE RC B 領 域 
21 
22 5100 ORG $5100 
23 5100 SUBCDM RMB va EIL デー タバ パッ あ / アァ 領域 
24 
25 - END START 


О ERROR(S) DETECTED 


SYMBOL TABLE: 





BIOS FBFA RCB 5025 START 5000 SUBCOM 5100 
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ー タ バッ ファ 先頭 アド レス と いう の は 、 サ ブシ ス 
テム と の デー タ の や り と り に 使用 する デー タバ ッ 
ファ 領域 の 先頭 アド レス で す 。 こ れ は SUBIN 
リク エス ト に お ける 転送 デー タ 先 頭 ア ドレ ス (= 
サブ シス テム コマ ンド 先頭 アド レス ) と ほぼ 同じ 
aE a a RES DIE ОЯ 
に 設定 され て いる 、 サ ブシ ステ ム へ 与え る デー タテ 
サブ シス テム コマ ンド の 長 さ を 示し て いま す 。 В 
TOS は サブ シス テム に 、 こ こ に 示し た バイ ト 数 
だ け デ ー タ を 送り ます 。 デ ー タ バッ ファ 長 と いう 
の は 、 サ ブシ ステ ム か ら 受 け 取 る デー タニ = 実行 結 
果 や エラ ー 番 号 (サブ システム が エラ ー を お こす 
こと も あり ます ) を セッ ト す る 領域 の 長 さ を 示し 
て いま す 。 B I OS は 、 サ ブシ ステ ム の 実行 終了 
後 、 実 行 結果 や エラ ー 番 号 を デー タバ ッ フ ァ 先 頭 
アド レス か ら こ こ に 示す バイ ト 数 だ け 順 々 に セッ 
Зе 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は 、 デ ー タ バ 
УШ, HOP ZA SAT has t) EA 
力 (= 実行 結果 他 ) に つい て 共通 だ と いう こと で 
す 。 で すか ら (デー タバ ッ フ ァ 長 に 0 を 指定 し た 
の で な い 限 り ) 出力 と し て セッ ト し た サブ シス テ 
ムコ マン ド は 破壊 され る こと に な り ま す 。 そ の た 
め 、 前 述 の SUBOUT コ マン ド の 例 と 同じ く サ 
ブシ ステ ムコ マン ド の セッ ト を PCB な どの 定数 
設定 の 擬似 命令 で 行う こと は で きま せん (も ちろ 
ん 、 デ ー タ バッ ファ 長 に 0 を 設定 し た 場合 や 破壊 
され て も 構わ な い の で あれ ば 別 で す )。 き ちん と 、 
次 の よう に サブ シス テム コマ ンド を 設定 し な けれ 
ば な り ま せん 。 

LDA #$3E 

STA 2,Y 

さら に 、 こ の SUB IN リク エス ト の 場合 、B 
IOS の リク エス ト と し て を 復帰 情報 が あり 、R 
CB-F4, BW. サブ プン ステ ムコ マン ドド 実 往 後 、 
デー タバ ッ フ ァ に 実際 に セッ ト さ れ た デー タ の 長 
ë (通常 RCB 十 6, 7 の デー タバ ッ フ ァ 長 と 同 
じ に な り ま す ) が セッ ト さ れ ま す 。 で すか ら 、R 
CB 領域 に 関し て も 、EOB な どの 定数 設定 の 擬 
似 命 令 は 使用 で き な い こと に な り ま す 。 た だ し 実 
際 は RCB 十 4, 5 が 破壊 され る だ け で すか ら こ 
の 部 分 きえ 再 設定 する よう に プロ グラ ム を 組め ば 





FOB 命令 な ど を 用 いる こと は で きま す 。 

次 に 、 タ イマ 読取 り (GET IME) の サブ シ 
as 
に セッ ト し な けれ ば な ら な い の は 、 相 対 値 (サブ 
シス テム コマ ンド 先頭 アド レス に 対す る 相対 値 ) 
0 2 まで で す 。 こ の うち 相対 値 0 と 1 へ の 0 の 
セッ ト は 、 通 常 の 場合 省略 し て も 構い ませ ん (ES 
殊 な 処理 の 後 な ど に 必要 に な る も の で す )。 そ し 
て 、 返 され る 情報 は 、 全 部 で 21 バ イト に な り ま す 
(これ ら の 詳し い 内 容 に つい て は シス テム 仕様 ま 
た は 解析 マニ ュ ア ル を 参照 の こと )。 

セッ ト し な けれ ば な ら な い 事 項 が わか れ ば 図 C 
ー8 の プロ グラ ム の 理解 は 容易 で し ょ う 。RCB 領 
域 、 デ ー タ バッ ファ 領域 と も RMB で 領域 を 確保 
し て いる 点 に 注意 し て くだ さい 。 図 C 一 12 が この 
プロ グラ ム を 実行 し た 様子 で す 。 プ ログ ラム の 実 
行 後に 、RCB 領 域 が 設定 され 、 サ ブシ ステ ム か 
ら デ ー タ が 送ら れ て き て いる こと に 注意 し て くだ 
さい 。 








出 dus іс LR A AU sa d > 
Jl 先頭 アド レス | 
T 2 
| ж 
Ж y 
長 %7 
> 
長 
サ プ ジ ズ テ アム 
図 cC-10 デー タバ ッ フ ァ 

ó 

1 $00 

2 ュ マン ド ョ ー ド 

0 

1 

2 

3 

4 制御 レジ スタ 
5 一 8 24 時 間 時 計 レ ジス タ 
9 —12 割込み 子 約 時 刻 レ ジス タ 
13—16 20ms デ クリ メン トレ ジス タ 
17—20 再 設定 値 レ ジス タ 





ЕІС-ІІ GETIME コ マン ド 





3 サ ズ シズ テム の 使い 方 1 


前 節 で は 、B I OS を 使用 し て サブ システム を 
制御 し 、 サ ブシ ステ ムコ マン ド を 実行 させ る 方 法 
を 述べ まし た 。 BI OS を 使用 する 場合 に は 、 細 
か い 操 作 か ら 解 放さ れる と いう 利点 が あり ます 。 
し か し 一 方 で 、B IOS を 使用 する と 、 実 行 速 度 
が 落ち て し まう と いう 欠点 も あり ます 。 ま た 、B 
IOS を 使用 する こと が で き な い 場合 (ERAM 
を 使用 する と き に は 、ROM 上 の BIOS を 使用 
する こと は で き な い ) も あり ます 。 





*D3000 


5000 BE 50 25 86 11 А7 84 10 
5008 ВЕ 51 OO АҒ А4 АҒ 21 B6 
5010 ЗЕ А7 22 10 АҒ 02 СС ОО 
501В ОЗ Ер 04 CC OO 15 ED Oó 
5020 AD 9F FB ҒА 59 00 ОО 00 
5028 OO OO OO оо OO ОО OO ОО 
5050 OO OO OO OO 00 OO OO оо 
5058 OO OO OO OO OO OO OO OO 
* 


*D5000 


5000 BE 50 25 B6 11 А7 84 10 
5008 BE 51 00 éF А4 éF 
5010 3E 47 
5018 
5020 







Break 


S118 оо OO оо OO OO OO OO OO 
5120 00 00 00 OO OO 00 OO OO 
5128 OO OO оо OO 00 OO OO OO 
5150 00 00 OO OO OO OO OO OO 
5158 OO OO 00 OO OO OO OO OO 
* 























кш 実行 前 の $.5 0 0 0 番地 付近 。 プロ グラ ム が 格納 され で いる 


е УД, ka СЛЕТ Q. Ue qu pi ki リク エス ト 番 号 


е ОРУДУ УТИ Ra lu БАЛИ u. u aa 


5100|00 00 00 oo ов 15 за OS| |... = 9 
5108|05 00 oo 00 ОО FF FF AC | 
5110|85 oo оо оо oo[oo oo oo 


ee $15 $3A 
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そこ で と の 節 で は BIOS を 使用 し な いで サブ 
シス テム を 制御 する 方 法 に つい て 、 そ の 手順 に そ 
っ た 形 で 解説 し て いき ます 。 

まず 、 サ プ ブ C PU と メイ ン C PU と の 関係 を 見 
て み ま し ょ う 。 こ の 2 つの CPU は 、 必 要 に 応じ 
て 、 お 互い に 連絡 を 取り あっ て いな けれ ば いけ ま 
せん 。 そ の た め 、 サ ブ C PU と メイ ン C PU は そ 
れ ぞ れ の メモ リ の 一 部 を 共有 し て 、 そ こ を 連絡 場 
所 と し て 使用 する こと に よっ て 、 連 絡 (すなわち 
コマ ンド や パラ メー タ 、 結 果 な どの や り 取 り ) を 
と っ て いま す 。 この 共有 し て いる メモ リ の こと を 
共有 R AM と いい ます 。 こ の 共有 FR_AM は 、 メ イ 


〔 図 Cc 一 !2 図 Cc 一 8 の 実行 例 〕 一 





Beene R G B 領 域 


BI OS 実行 前 に セッ ト さ れ た 入力 し て ほし い バ イト 数 (15 一 16 行 目 に よる ) 
temen B10S 実 行 後 , 実際 に 入力 し た バイ ト 数 (21 バ イト ) 
サブ プシ ステ ムコ マン ド 先 頭 ア ドレ ス i 


現在 時 刻 
$05$05 


255 
218582057759 
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ン 側 に は 、$ FC 8 0—$ FCFF の 128 バ イト に せん 。 メ イン CPU 側 に 接続 し て いる と き に 、 サ 


接続 きれ て いま す 。 ブ CPU が 共有 RAM を 使用 し て は 困り ます 。 そ 
BIOS の SUBOUT や SUB IN の リク エ 
スト で は 、 与 えら れ た サブ シス テム コマ ンド を 、 メイ ン CPU ` サブ CPU 


サブ シス テム コマ ンド 領域 か ら 、 こ の 共有 RAM 
へ 転送 し て 、 サ プ C PU= ニ サ ブシ ステ ム に 仕事 を 
させ 、 得 られ た 結果 (SU B I N の 場合 ) を この 
共有 FR_AM か ら 、 デ ー タ バッ ファ 領域 へ と 転送 す 
る と いう わけ で す 。 

さて 、 こ の 共有 R _ AM で す が 、 サ ブ C PU と メ 
イン CPU が 同時 に 読み 取っ た り 書 き 込 ん だ り し 
た ら ど うな る で し ょ うか 。 こ うな る と 、 メ イン C 
PU が 書き 込ん だ つも り が 、 サ ブ CPU が 別 の 値 
を 書き 込ん で いた な ど と いう こと な ど が 生じ て し 
まい ます 。 そ こ で 、 こ の 共有 FR AM は 、 サ ブ CP 
U と メイ ン C PU が 同時 に 使用 し た りす る こと が 
な いよ うに な っ て いま す 。 通常 は 共有 RAM は サ 
ZC PU 側 に 接続 きれ て いて 、 メ イン CPU は 使 


用 で き な く な っ て いま す 。 そ し て 、 必 要 に 応じ て 、 | サフ レス テム 
メイ ン CPU 側 に 接続 し 、 そ の 時 に は サブ CPU ату уйй | 
м] 






ИАА 
コマ ンド 領域 






が 使用 で き な い よう に する と いう シス テム に な っ 


[ Bos | 


この あたり が どう な っ て いる か を も う 少 し 詳し BIOS 
くみ る と 次 の よう に な り ま す 。 通常 は 共有 RAM 
は サブ CPU に 接続 きれ て お り 、 サ ブ C PU は そ | sr | 
こと に 設定 し て ある コマ ンド を 自由 に 読み 取り 処理 | N | е 200614 
を 行う こと が で きま す 。 こ の 時 に は 、 メ イン CP 
U は 共有 TR AM の 内 容 を みる こと や 書き 込む こと 
は で き な い 仕掛 け に な っ て いま す 。 次 に 、 メ イン 
CPU が サブ シス テム = ニ サ ブ CPU に 仕事 を し て 
ほし く な っ た と き に は 、 共 有 RAM に コマ ンド を 
セッ ト し な けれ ば な り ま せん 。 そ の た め に は 共有 
RAM を メイ ン CPU 側 に 接続 し な けれ ば な り ま 


メイ ン CPU サブ CPU 


メモ リ 





mec 





図 Cc-13 共有 RAM BRlc—i4 SUBOUT の 動作 




































こ で 、 メ イン CPU が 共有 RAM を 使用 する 際 は 、 
サブ C P U を 止め る と いう こと を し ます 。 サ ブ C 
PU を 止め て し まえ ば 、 サ ブ C PU が 共有 RAM 
を 使用 する と いう こと も な く 、 メ イン CPU が 自 
由 に 共有 TR AM を 使用 する こと が で きる わけ で 、 
こと この間 に 、 コ マン ド な ど を セッ ト す る わけ で す 。 
そし て 、。 コマンド を 設定 し 終っ た ら 。。 サ プ CPU 
を 動か し 、 共 有 FR AM を サブ CPU に 返す と いう 
手順 を 取る こと に な り ま す ( 図 C 一 14 に BIOS 
の SUBOUT リ クエ スト の 場合 を 例 に その 動き 
を 図示 し まし た )。 

それ で は 具体 的 か つ 細 か い 操 作 に つい て 上 述 の 
手順 に を そっ て みて いき まし ょ う 。 


«ステップ |b 
まず 共有 RAM を メイ ン CPU 側 に 接続 する た 
め に サブ CPU を 停止 し ます 。 


サブ CPU は 、$FD0 5 番地 の bit 7 に | を 書 
き 込 むこ と に より 停止 し ます 。。 つ まり 、$ ED 0 
5 番地 に $ 8 0 を 書き 込む と 、 サ ブ CPU が 停止 
する わ げ で す 。 プ ログ ラム で は 

LDA #$80 

SGTA.:$4'-DO.5 
と すれ ば サブ CPU は 停止 し ます 。 

と ころ が 、 ど ん な と き で も 勝手 に サブ CPU を 
停止 し て よい と いう わけ に は いき ませ ん 。 サ ブ C 
PU が 前 に 与え た コマ ンド を まだ 実行 中 の うち に 
サブ CPU を 停止 し 、 共 有 RAM を 書き 換え て し 
まっ て は 、 サ ブ CPU が 誤動作 する 原因 に な り ま 
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す 。 そ の た め に 、 サ ブ CPU を 停止 させ よう と す 
る と き に は 、 事 前 に た 、 サ プ ブ CPU が コマ ンド を 実 
行 中 で ある か どう か を 見 て 、 サ ブ C PU が コマ ン 
ド の 実行 を 終了 する まで 待っ て か ら 、 サ ブ CPU 
を 停止 し な けれ ば な り ま せん 。 

また 、 こ の サブ CPU を 停止 させ る と いう 動作 
は 多分 に ハー ドウ ェ ア に 関係 し て いる 動作 の た め 
いろ いろ な タイ ミン グ な どの 要素 が 含ま れ て いま 
す 。 そ の た め 、$FD0 5 番地 に $8 0 を 書き 込 
ん で も 、 す ぐに サブ CPU が 停止 する と いう わけ 
に は いき ませ ん 。 そこ で 、 停 止 を 指示 し た 後に は 
本 当 に 、 停 止 し た か どう か を 確認 する 必要 が あり 
EJ 


№ これ ら の サブ CPU の 状態 は 、$FD0 5 番地 


を 読み 出し て 、 そ の bit 7 を みる こと に よっ て 行う 
HERG ЕТ ОМЫЛ ZT OPIS 
ンド 実行 中 の と き と 、 完 全 に 停止 し た と き 1 と な 
り 、 そ う で な いと き に 、 0 と な っ て いま す 。 

これ ら の 手順 を サブ ルー チン 形式 に し て 、 こ の 
サブ ルー チン を 呼び 出す と と に よっ て サブ CPU 
を 停止 きせ る と いう サブ ルー チン を プロ グラ ム に 
し た も の が 図 C 一 15 で す 。 

まず 最初 や に この サブ ルー チン で 使用 し て 破壊 
し て し まう A レ ジス タ を スタ ッ ク に 退避 し て いま 
3 

⑨④ で 、 サ ブ C PU が コマ ンド 実行 中 で ある か ど 
ЭЖ») = Лб ЖЛ ЛӨ РЗД ти 
ド 実 行 中 (この 状態 を B U S Y : ビジ ー と いい ま 
す ) の と き に は 、bit 7 が 1 すなわち 、$FD05 











ЭЕ ЭЕ ЗЕ ЗЕ ЗЕ ЗЕ ЭЕ ЗЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЗЕ 


+ 

* SUBSYSTEM Hes RA DN 
* STOP - И 

: が 行わ れ て いる と 仮定 
Жж 

STOP PSHS 














STOP1 LDA 
BMI 
ORCC 
LDA EDO ыыы 
STA HALT 
LDA HALT 
CB DA Aaa tu КЛ Жыра 
PULS А,РС HMM 


[加 C 一 15 サブ CPU 停止 サブ ルー チン 〕 


EQU- $ FUD.0.5 


・ 使用 する レジ スタ を 退避 
・ サ プ C PU ビジ ー チ ェ ッ ク 
: メ イン C PU 割込み 禁止 


eee @: サ プ C PU 停止 を 指示 


КӨ. @ ・ サ プ ブ C PU 停止 チェ ッ ク 
ee зегі ©: 終了 (サブ ルー チン か ら 戻 る ) 
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(=HALT : 他 の 場所 で 定義 し て ある と 仮定 し 


て いる ) か ら 読 み 出 し た 値 が マイ ナス に な り ま す 。 


で すか ら 、 こ の 値 が マイ ナス の 間 は ルー プ し 続け 
て 、 コ マン ド を 実行 し 終り 次 の コマ ンド を 受け つ 
けら れる 状態 (この 状態 を READY: レディー 

と いい ます ) 、 す な わ ち bit 7 が 0 三 値 が プラ ス に な 
る まで 待ち ます 。 

は 、 メ イン CPU の 割込み を 禁止 する と いう 
こと を し て いま す 。 割込み に つい て は まだ 学習 し 
て し な い の で 詳し いこ と は 省略 し ます が 、 こ れ を 
し て お か な いと サブ CPU が 誤動作 する こと が あ 
り ま す 。 今 は お まじ な いと 思っ て いて けっ こう で 
9% 

それ に 続く ④ で は 、 サ ブ CPU の 停止 を 指示 し 
て いま す 。 こ れ は 既に 述べ た よう に 、$FD05 
番地 の bit 7 に 1 を 書き 込ん で いま す 。 こ の 動作 
ж, HALT 要 求 と いい ます 。 

⑥⑥ は 、④ の HALT 要 求 が サ プ CPU に 受け 入 
れ ら れ て 正確 に 停止 (HALT) し た か どう か を 
確認 し て いま す (この 動作 を HALT 承 認 確認 と 
いい ます ) これ は 、 サ ブ C PU が 停止 する と 、$F 
D 0 5 番地 の bit 7 が 1 (BUSY) に な る こと 
を 利用 し ます 。 すなわち 、bit 7 が 0 の 間 = 値 が プ 
ラス の 間 ル ー プ し 続け て 、 bit 7 が 1 に な る の を 待 
つて を と に な りほ まう 5 

サブ CPU の 停止 が 完了 すれ ば ⑥ で 、① で 退避 
し た A レジ スタ を 復帰 する と 同時 に サブ ルー チン 
か ら 戻 り ま す 。 


ステップ 2b 





343536 E EEEE EEE 43436 
* РЕК 
ж TRANSFER ТО еня 
* SHARED RAM 
* 

ド エ テ テテ エエ エエ エエ エエ エコ 


が 行わ れ て いる と 仮定 





TRANS PSHS AgBgX gles 
LDU 
TRANS1 LDA 





次 は 、 メ イン CPU に 接続 され た 共有 RAM に 
サブ シス テム コマ ンド を セッ ト し な けれ ば な り ま 
せん 。 転送 する デー タ で す が 、 こ れ は 、BIOS 
を 使用 し た 使用 法 の と ころ で 出 て きた 転送 デー タ 
と 同じ で す 。 こ の デー タ を 、 共 有 TRAM で ある $F 
C 8 0 番地 か ら へ 転送 する わけ で す 。 で すか ら サ 
プシ ステ ムコ マン ド の コマ ンド コー ド は $FC8 
2 番地 に セッ ト さ れ ま す 。 

図 じ 16 が これ を 行う プロ グラ ム で す 。 メ レジ 
スタ に 転送 デー タ の 先頭 アド レス 、B レ ジス タ に 
転送 デー タ の 長 さ (バイ ト 数 ) を セッ ト し て 、 こ 
の ルー チン を 呼び 出せ ば 、 共 有 TR AM に 転送 デー 
タ を 転送 し ます 。 こ の ルー チン は 特殊 な ルー チン 
で は な い の で す が デ ー タ を 転送 する プロ グラ ム の 
基本 と も いえ る プロ グラ ム で すか ら 、 少 し 解説 し 
で お きま じょう 。 

① は 、 こ の ルー チン で 使用 し 破壊 する レジ スタ 
を スタ ッ ク へ 退避 し ます 。 

⑨ は 、 転 送 先 ( デ ステ ィ ネ ーション : destination 
と いい ます ) の アド レス = 共有 TR AM の 先頭 アド 
レス を けり レジ スタ に セッ ト し ます 。 

⑨③ は 、 転 送 元 (ソー ス : source と いい ます ) で 
ある メレ ジス タ の さす アド レス の 内 容 を 、 転 送 先 
の U り レジ スタ の 指す アド レス へ 1 バイ ト 転 送 し ま 
す 。 さ ら に 、X、U レ ジス タ と も に 命令 実行 後に 
オー トイ ンク リ メ ン ト し て 、 次 の 転送 を 行う アド 
レス を さす よう に し ます 。 

《④ は 、 カ ウン タ (転送 する バイ ト 数 ) を デ ク リ 
メン ト (一 1) し て 、 次 の ⑤ で カウ ンタ が 0 で な 
けれ ば ルー プ を 続け ます 。 


(MC 一 16 共有 RAM へ の 転送 ルー チン 〕} 


SRAM EQU $FC80 


① : 使用 する レジ スタ を 退避 

② : U レ ジス タ に 共有 FR A M の 先頭 アド レス を セッ ト 
……⑨③: 1 パイ ト を 転送 

@ : カウ ンタ を デ ク リ メン ト 

回 : カウ ンタ が 0 に な る まで 転送 

⑥ : 終了 











⑥ は ① で スタ ッ ク に 退避 し た レジ スタ を 復帰 す 
る と 同時 に サブ ルー チン か ら 戻 り ま す 。 


4270730» 

さて 、 以 上 で 共有 R AM へ の サブ シス テム コマ 
ンド の 書込み が 終了 し た の で 、 共 有 TR_AM を サブ 
CPU に 返し て 、 サ ブ CPU を 動作 きせ 
ド を 実行 させ ます 。 

サブ CPU の 停止 を 解除 し て 動作 させ る に は 停 
止 す る と き に 1 に し た $FD 0 5 番地 の bit 7 を 0 
に し ます 。 つ まり 、$FD0 5 番地 に 0 を 書き 込 
め ば よ いわ け で 、 プ ログ ラム で は 

CLR $FDO5 

と すれ ば よい わけ で す 。 こ れ を サブ ルー チン に し 
た の が 図 C 一 17 の プロ グラ ム で す 。 

① で 、 サ プ CPU の 停止 を 解除 し ます 。 次 の ⑨ 
は 、 サ ブ C PU 停止 ルー チン ( 図 C 一 15) DOD 
メイ ン C PU 割り 込み 禁止 に 対応 する 処理 で 、 メ 
イン CPU の 割り 込み を 許可 し ます 。 こ れ も 、 今 
は お まじ な い だ と 思っ て いて けっ こう で す 。 そ し 
て ③ で サブ ルー チン か ら 戻 る と いう わけ で す 。 


те с сама 


以上 の 3 ステ ッ プ が B IOS を 使用 せ ず に サブ 
CPU に サブ シス テム コマ ンド を 実行 させ る 手順 
で す 。BTIOS の SUBOUT エ リク エス ト も これ 
と ほぼ 同じ こと を 行っ て いま す 。 そ れ で は 、 図 C 
ー7 と 同じ こと を 、B I OS を 用 い ず に 行う よう に 
し た の が 図 C 一 18 で す 。 使 用 し た サブ ルー チン は 、 
各 ス テッ プ で 解説 し た も の と 同じ で す の で 、 メ イ 
ン ル ー チ ン (6 11 行 め ) に つい て の み 解 説 し ま 
Ds 

まず メレ ジス タ に サブ シス テム コマ ンド が 設定 
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され て いる アド レス を セッ ト し ます 。 と こと と で ちょ 
っ と し た 技法 を 用 いて いま す 。 こ れ は 、 サ ブシ ス 
テム コマ ンド の 長 さ を 、 サ プシ ステ ムコ マン ド の 
書か れ て いる アド レス の 最初 に 書い て いき (53 行 
D), 


LDB+,X + (方 法 1 ) 
で B レ ジス タ に セッ ト す る よう に し て いま す 。 こ 
184 

LDX #SCOM (方 法 2 ) 


LDB £ECOM-SCOM 
と いう よう に し て も いっ こう に 構わ な い の で す が 、 
表示 する 文字 数 を 変え た いと いう 場合 な ど 、 方 法 
1 で は 、 モ ニタ な ど で 、$5 0 3 5 番地 付近 の み 
を 集中 的 に 変更 する だ け で よい の で す が 、 方 法 2 
を 取る と 、 変 更 す る 所 が 散在 (プロ グラ ム の 先頭 
付近 と 後 尾 付近 に 分 散 し て いる ) し て し まう た め 
変更 が 繁 雑 に な り ま す 。 

それ 以降 に つい て は 解説 の 必要 は な いで し ょ う 。 

ちな み に 、 こ の プロ グラ ム は 6 行 め を 

START LEAX SUBCOM, PCR 
と する と 、 ポ ジ シ ョ ン イ ン デ ィ ペ ン デ ント に な り 
$435 

以上 で BIOS の SUBOUT に 対応 する 部 分 
に つい て は 解説 を 終り ほし た 。 で は SUBIN に 
対応 し た 動作 は どう し た ら よ い の で し ょ うか 。 

この 説明 は 、 だ いぶ SUBOUT の 解説 と 重複 
し て し まう の で 、 こ こ で は 実際 の プロ グラ ム を 通 
し て 、 そ れ を 学習 し ます 。 

図 C 一 19 は 、 前 章 7 節 の 図 B 一 25 の プロ グラ ム 
を BIOS を 使用 し な いで 、 実 行き せよ うと いう 
も の で す 。 用 いる サブ シス テム コマ ンド は INK 
EY コ マン ド で 、 そ の パラ メー タ お よび 復帰 情報 





に た えよ エエ スエ エエ ミエ エエ 3 

* 

* SUBSYSTEM 

* RUN 

* 

に た エエ エエ エエ テキ テキ ミエ] 

RUN CLR нат... 
ANDCC #$AF-— 











[加 C 一 17 サブ CPU 停止 解除 ルー チン 〕 一 


QD: サブ C PU 停止 解除 
®: メイ ン C PU 割込み 許可 
③ : 終了 
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5000 


5000 
5003 
5005 
5007 
5009 
5008 


DO NC UU PB iA tNr- 


500C 
500E 
5011 
5013 
5015 
5017 
501A 
501D 
501Ғ 


5021 
5024 
5026 





FDo5 
FCgo 
8E 5055 
EG во 
8D 05 
8D 1E 
8D 16 
39 
34 02 
Bé FDOS 
2B FB 
18 50 
86 80 
B7  FDOS 
Bå  FDO5 
2A FB 
35 82 
7F  FDOS 
1C АЕ 
39 
34 56 
CE FCBo 
ав Bo 





О ERROR(S) DETECTED 


SYMBOL TABLE: 


ECOM 504A 
START 5000 
TRANS 5027 


HALT 
STOP 


FD05 
500C 
TRANS1 502C 


ORG 


HALT 
SRAM 


EQU 
EQU 
START LDX 
LDB 
BSR 
BSR 
BSR 


жынын 
ж 
+ SUBSYSTEM 


ж STOP 

* 

Ж ЗЕЗЕЗЕЗЕ ЗЕ ЭЕ ЗЕ ЗЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ JE HE 

STDP PSHS 

STOP1 LDA 
BMI 
DRCC 
LDA 
STA 

BTUF2 LDA 
BFL 
PULS 

жы 


ж 

* SUBSYSTEM 

* RUN 

* 

エキ エエ エエ ミエ エミ エエ よそ 

RUN CLR 
ANDCC 
RTS 


жокка 
ж 

ж TRANSFER ТО 
ж SHARED RAM 
* 

エキ エエ キテ エキ ミエ さと ナコ 
TRANS PSHS 
LDU 
LDA 
STA 
DECB 
BNE 
PULS 


TRANS1 


SUBCOM 
SCOM 


FCB 
FCB 
FCB 
FDB 
FCB 
FCC 


ECOM EQU 


END 


5021 
500E 


RUN 
STOF1 


(Blc—-i8 SYMBOL コ マン ド 〕} 
$5000 | 
ФЕрО5 
ФЕСВО 


*SUBCOM 
X+ 

STOF 
TRANS 
RUN e 










HALT 
5ТОР1 
#$50 
+80 
HALT 
HALT 
STOP2 
А,РС 


HALT 
#$AF 


а,в,Х,Ш 
#SRAM 
„X+ 

„U+ 


TRANS1 
A,B,X,U,PC 





ECOM-SCOM 
0,0,%19,5 
0,0,5,3 
160,0 


7 
/ZIG ТАР/ 
* 


START 


SCOM FC80 


STDP2 


5056 
501A 


SRAM 


SUBCOM 5035 
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1 5000 
2 

s 

4 

5 

6 5000 
学 5003 
8 5005 
9 5007 
10 5009 
LI 500B 
12 5000 
1% 5010 
14 5012 
15 5014 
16 5017 
LZ 5019 
18 501С 
19 501Е 
20 
21 
22 
25 
24 
= 
26 
27 SO1F 
28 5021 
zo 5024 
30 5026 
31 5028 
32 502a 
55 5020 
54 5050 
55 5052 
зе 
57 

38 

39 

40 

41 

42 

43 5034 
44 5057 
45 5059 
46 

47 

4 日 
49 

50 
51 
52 
55 5оза 
54 503C 
55 5ОЗЕ 
S6 5041 
57 5045 
58 5044 
59 5046 
40 
61 5048 
62 5049 
оз 

54 

55 


?Ғ 


39 


04 


02 


FDOS 
FCBO 


FDO5 


FB 
So 
во 


FD05 
FD05 


ЕВ. 
в2 


FD05 


56 


FCBO 


80 
co 


F9 
Dé 


оо оо 29 O3 


О ERROR(S) DETECTED 


5040 


HALT 
SRAM 


START 


LOOF 


жж EK 
ж 
ж SUBSYSTEM 


ж STOP 

* 

に さよ さよ よ と て よ と と と と と で で と 3 

STOF PSHS 

STOF1 LDA 
BMI 
ORCC 
LDA 
STA 

STOF2 LDA 
BFL 
PULS 

EEE E E E E жы 


* 

* SUBSYSTEM 

* RUN 

* 

よそ よそ エメ エエ よそ ミミ 

RUN CLR 
ANDCC 
RTS 


に たよ エエ スエ エエ エエ エズ 
* 
ж TRANSFER ТО 
* SHARED RAM 
* 


に た エエ エエ エエ ミエ キズ エコ 3 
TRANS PSHS 
LDU 
TRANS1 LDA 
STA 
DECB 
BNE 
PULS 
SUBCOM FCE 
SCOM FCB 
ECOM EQU 
END 





(Blc—19 d 


$5000 


$FDOS 
*FC8G 


#5ШБЫОМЕ О, с... サブ シス テム コマ ンド の 先頭 


アド レス と バイ ト 数 


SRAM 
#7.10000000 
SRAM 

RUN 


^ 
HALT 

STOP1 

#$50 

«$80 B 
HALT 

HALT に 
STOP2 

А,РС 解 


HALT 
#ФАҒ 


A,B,X,U 
#SRAM N 
„X+ 
„U+ 


TRANS1 
A,B,X,U,PC 





ECOM-SCOM 
0,0,%29,400000011 
+ š し 





START 
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SYMBOL TABLE: 


5054 5049 


5021 


LOOF 5007 RUN SCOM 
STOF SO1F STOF1 


TRANS1 БОЗЕ 


HALT FDO5 
START 5000 
TRANS 503A 


ECOM 504D 
SRAM ЕСВО 
SUBCOM 5048 


STOF2 502D 











は 図 C 一 20 に 示す と お り で す 。 

この プロ グラ ム で も 21 行 め て 59 行 め あま で の サブ 
ルー チン は 、 既 に 解説 し た も の と 全く 同じ で す 。 

まず 6^10 行 め あま で は SUBOUT の と き と 全 
く 同 じ に 、 サ ブ C PU に コマ ンド を 与え て 実行 き 
せま す 。 サ ブ C PU は メイ ン C PU が 10 行 め を 実 
行 す る と 同時 に (正確 に は 43 行 め ) コマ ンド を 実 
行 し 始め ます 。 

次 に メイ ン CPU は サブ CPU か ら 実 行 結果 を 
受け 取る べく 、 サ ブ CPU を 停止 に か か り ま す 。 
プロ グラ ム を みる と 、 サ ブ CPU を 動か し て すぐ 
に 停止 きせ て いる か ら 、 サ ブ C PU は コマ ンド を 
実行 する 間もなく 止め られ て し まう の で は な いか 
と 思わ れる か も し れ ま せん 。 し か し 、S ТОРО 
サブ ルー チン で は 、28^29 行 めで 、 サ ブ C PU が 
コマ ンド の 実行 が 終る まで 待ち ます の で 、 問 題 は 
生じ ませ ん 。 

サブ CPU の 実行 結果 は 、 共 有 FR_AM に セッ ト 
され て いる の で 、 そ の 結果 を メイ ン CPU で 読み 
取り ます 。 こ こ で は 、 相 対 値 3=$FC8 3 に 押 
され た キー の アス キー コー ド が 入っ て いる の で こ 
れ を 読み 出し 、 ス ペー ス が どう か を チェ ッ ク し て 
いま す 。 そ し て スペ ー ス で な けれ ば 、 再 度 、 サ ブ 
シス テム コマ ンド を 実行 させ る た め に LOOP へ 
行き ます 。 

さて 、 こ こま で は 別に 難し い 点 も な いと 思い ま 
3. 問題 と な る の は 、 こ の 次 で す 。 つ まり 、 ス ペ 
ー ス が 押さ れ て いた 場合 で す 。 こ の 時 に は 、 サ ブ 
CPU の 停止 を 解除 し て 、 サ ブ CPU に 次 の コマ 
ンド まで 待機 し て も ら う よう に し ます 。 サ ブ CP 
U の 停止 を 解除 する だ け で し た ら 、 

BSR RUN 
だ け で よい は ず で す が 、 こ こ で は そう うま くい き 
ませ ん 。 

サブ CPU は ハー ド 的 に 自分 が メイ ン CPU に 





停止 きせ られ た こと を 認識 する よう に な っ て いま 
す 。 し か し サブ CPU は ソフ ト 的 に その こと を 知 
る こと は で き な い よう に な っ て いま す 。 つ まり 、 
サブ CPU は 自分 が 停止 きせ られ た こと を 体 で は 
わか っ て も 頭 で 認識 する こと が で き な い わけ で す 。 

通常 サブ CPU が 停止 さき せら れる の は 、 コ マン 
ド を 与え られ る と き で す 。 この 場合 に は 、 ハ ー ド 
的 に は も ちろ ん ソフ ト 的 に も 停止 きせ られ て コマ 
ンド が セッ ト さ れ た こと も わか り ま す (共有 RA 
M に 停止 前 と 違う 値 が セッ ト さ れ て いる こと を み 
れ ば 理解 で きる で し ょ う )。 

し か し 、 サ ブ CPU が 停止 させ られ た に も か か 
わら ず コ マン ド を 与え られ な か っ た と き は 問題 で 
す 。 例 えば 、 コ マン ド の 実行 結果 を みる た め だ け 
に サブ CPU を 止め て 、 新 し い コ マン ド を セッ ト 
し な い 場 合 な ど で す 。 こ の 場合 、 サ ブ CPU は ハ 
ー ド 的 に は 停止 させ られ た こと を 認識 し て いる に 
も か か わら ず 、 ソ フト 的 に は 共有 R_AM に コマ ン 
ド が セッ ト さ れ て いる わけ で も な い の で 、 停 止 さ 
せら れ た こと を 知る こと は で きま せん 。 こ うな る 


$00 
$ 00 
| $29 |ー ュ マン ド ュ ー ド 

CF 一 一 制御 フラ グ 
bit 0: ウ ェ イ ト フ ラグ 








0 e bit 1: Reset 2? 5 2° 

1 

2 

3 K ли S S 
4 ー コ ー ド (0—255) 


EN ° 


入力 の 有無 0: な し 1: 
あり 


図 C 一 20 !INKEY コ マン ド 











と 、 次 に メイ ン CPU が コマ ンド を 与え る べく サ 
ブ CPU を 停止 きせ よう と し て も 、 サ ブ CPU の 
ハー ド と ソフ ト の 認識 の 違い か ら BUSY の まま 
に な っ て いる の で 、 停 止 さ きせ る こと が で き な く な 
っ て し まい ます (この 状態 を デッド ロッ ク : deadly 
embrace と いい ます )。 

そこ で 、 新 し く コ マン ド を セッ ト し な い の に だ ( 実 
行 結果 を 得る た め な どの 目的 で ) サブ C P U > 
止 さ せ た と き は 、 停 止 を 解除 する 前 に 、 共 有 RA 
M 上 の レデ ィ 要 求 フ ラグ (Ready Request) を セ 
ЗЕЕ СІРУ Т 
的 に 、 停 止 さ せら れ た けれ ども コマ ンド は セッ ト 
され な か っ た と いう と と を 認識 させ る よう に し ま 
Fa 

この 処理 を し て いる の が プロ グラ ム 中 の 、15 行 
め ー17 行 めで す 。 レ ディ 要求 フラ グ は 、 相 対 値 = 
$FC8 0 番地 の bit 7 と な っ て いて 、 新 た に コマ 
ンド を セッ ト し な いと き に は 、 こ の bit 7 を 1 に し 
て お くわ け で す 。 こ の 際 $FC8 0 番地 の bit 0 —bit 
6 は 変更 し て は いけ ませ ん 。 


以上 で 、B IOS を 用 い ず に 、 直 接 サ ブ CPU 
を コン トロ ー ル すず る 方 法 を 学習 し まじ た 更 こと で 
は と りあ え ず 必要 最低 限 と 思わ れる こと だ け を 解 
説 し まし た 。 サ ブ C PU を も っ と 活用 する に は 、 
より 詳し く サ ブ CPU の 働き を 知ら な けれ ば な り 
ませ ん 。 より 深 く 知り た い 方 は 、 解 析 マ ニュ アル 
の フェ ー ズ 軸 サ ブシ ステ ム 編 を 参照 する と よい で 
BEZ 
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1 Жен OO SETA, 


これ まで 、 私 た ち は 、 基 礎 編 で マシ ン 語 命令 の 
使い 方 、 実 践 編 の 前 半 で FM 一 7 シリ ー ズ の マシ 
ン 語 プ ログ ラミ ング に お ける 必須 事項 で ある B I 
OS と サブ シス テム の 使い 方 を 学習 し て きま し た 。 
そこ で 、 こ の 章 で は これ まで 学習 し た マシ ン 語 の 
知識 を 土台 に し て 、 あ る 程度 長い プロ グラ ム を 作 
成 し て いく と と に し ます 。 こ れ に より 、 よ り 実 貴 
的 な マシ ン 語 プロ グラ ミン グ の 方 法 が 理解 で きる 
ТОКУ Е 

実践 的 な プロ グラ ミン グ と な る と 、 単 な る 命令 
の 実行 例 と いう よう な プロ グラ ム (基礎 編 の サン 
プル プロ グラ ム な ど ) で は 、 意 味 が あり ませ ん 。 
また FM 一 7 シリ ー ズ の 特徴 を 活か し た プロ グラ 
ム で な けれ ば 、 単 な る 6809CPU の 理解 に と ど ま 
っ て し まい 、 本 書 の 主旨 に 反し ます 。 

そこ で 、 課 題 と し て は 、 サ ブシ ステ ム を 活用 し 


か つ 姜 度 が 要求 きれ る と いう 点 を 考慮 し て 、 リ ア 


ル タ イ ム ゲ ー ム を 取り あげ ます 。 よ く マ シン 語 の 
解説 書 な ど で は 、 ビ ジネス プロ グラ ム に 似 た も の 
な どの サン プル を 用 いる こと が 多い の で す が 、F 
M—7 7 シリ ー ズ の 特徴 を 活か す と な る と や は り ゲ 
ЕВЕ 
か われ た 技術 は 、 ビ ジネス プロ グラ ム や ユー ティ 
リティ プロ グラ ム の 作成 な ど に 十分 活か すこ と が 
сезе 

が 一 を 作る ど な る と 、 ゲ ー ム の デイ ズ ア と ょ 婦 
ー ム に 出 て くる キャ ラク タ と が 、 そ の お も し ろ さ 
に 大 きく 影響 する の で 、 そ の 点 の 構想 を 練る の に 
十分 時 間 を か け な け れ ば な り ま せん 。 し か し 、 こ 
こと で は あく まで 、 マ シン 語学 習 の た め の プ ログ ラ 
ム と いう こと に 割り 切っ て 、 単純 化し た ゲー ム を 
取り あげ ます 。 お も し ろ い も の に 改造 する こと は 、 
読者 の 方 々 へ の 今後 の 課題 と いう こと に し て お き 
ます % 


2 Ул 


それ で は 、 こ の ゲー ム の 仕様 を 述べ て いく こと 
























кы б 

まず ゲー ム の 形式 は 、 リ アル タイ ム ゲ ー ム の 原 
形 と も いえ る 宇宙 も の の ゲー ム と し ます 。 こ の 形 
式 の ゲー ム は いろ いろ な ジャ ン ル の ゲー ム の 基本 
と な る 要素 を 多く 持っ て お り 、 こ の ゲー ム を 理解 
し て お け ば 、 他 の ジャ ン ル の ゲー ム も 比較 的 容易 
に 理解 が で きる と 思い ます 。 簡単 に まとめ る と 、 
上 か ら 降 り て くる 敵 を キャ ノン (砲台 ) か ら 発 射 
する 破壊 光線 に よっ て 、 破 壊し て いく と いう も の 
で す 。 た だ し 、 こ の ゲー ム で は 構造 を 複雑 な も の 
と し な いよ うに する た め に 敵 は 発砲 し な いと いう 
REUSE 

英 の 数 は 、 常 に 4 個 で す が 、 必 要 に 応じ て プロ 
グラ ム の 一 部 を 書き 換え る こと に よっ て 、 そ の 数 
を 増やせ る よう に し て お きま す 。 そ し て 敵 の 動き 
は 完全 に ラン ダム に し て お き 、 も し 、 敵 が せま っ 
て きた の に キャ ノン が 避け る こと が で きず に あ た 
っ て し まっ た 時 点 で 、 ゲ ー ム オー バー に する こと 
だ し ます 。 è 
味方 で ある キャ ノン の 数 は 、 1 台 だ け に し ます 。 
と いう の は 、 ゲ ー ム セン ター の 場合 と 違い 、 パ ソ 
コン を 用 いた ゲー ム で あれ ば 、 好 き な 回 数 だ け で 
きる の で 、 何 台 も キャ ノン が 必要 で は な いか ら で 
す 。 こ の キャ ノン の 数 は 1 台 で す が 、 キ ャ ノン か 
ら 発射 する 破壊 光線 は 、10 発 まで 連発 で きる よう 
に し ます (この 点 は プロ グラ ミン グ の 際 に は 一 つ 
の 大 き な 難 関し な る か も し れ ま せん が )。 

画面 に 4 つの 敵 と 味方 の キャ ノン だ け で は 若干 
さび し い の で 、 画 面 背景 に は 、 い くつ か の 星 が 上 
か ら 下 へ 流れ る よう に し まし ょ う 。 ま た 、 ゲ ー ム 
中 に な に も 音 が 出 な い の は 、 ゲ ー ム らし く な い の 
で 、 こ こ で は 、 キ ャ ノン か ら 破 壊 光線 を 発射 し た 
と き と 、 み ご と 破壊 光線 が 命中 し 、 敵 が 破壊 され 
た と き に 、 ち ょ っ と し た 効果 音 を 入れ ん る よう に し 


ゲー ム の 様子 
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XE 

さて 最後 に この ゲー ム の 名 前 で す が 、 ジ グ ザ グ 
に 降り て くる 敵 を や っ つけ よう と いう 意味 を 合成 
>< 

ZIG ZAP 

と いう 名 前 を つけ まし た 。 


2 иди 


プロ グラ ム の 仕様 が 決定 すれ ば 、 次 の 段階 は 、 
その プロ グラ ム の 構造 の 決定 で す 。 

プロ グラ ム 構 造 と いっ て も 大 げ さ な 物 を 想像 す 
る こと は あり ませ ん 。 仕様 に そっ た プロ グラ ム を 
作成 する に は 、 実 際 に し な けれ ば な ら な いこ と を 、 
プロ グラ ム の 仕様 を 眺め つつ イメ ー ジ し て いけ ば 


ZIG ZAP 


初期 化 ル ー チ ン 





0-2 構造 図 
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容易 に 作成 する こと が で きま す 。 

まず 思い つく の は 、 砲 台 (キャ ノン ) の 移動 を 
行う シー チン で す 。 こ の ルー チン で は 、 キ ー 入 力 
と パタ ー ン の 表示 を し な けれ ば いけ ませ ん 。 
次 に 、 敵 の 移動 を 行う ルー チン も 必要 で す 。 こ 
の ルー チン で は パタ ー ン 表示 の 他 に 、 移 動 を 決定 
する た め に 乱数 を 用 いる の で 乱数 を 生成 する ルー 
チン 、 そ れ に 、 英 が キャ ノン に 衝突 し て いな いか 
を チェ ッ ク す る ルー チン も 必要 で す 。 

また 破壊 光線 の た め の ル ー チ ン も 必要 で す 。 こ 






















図 D-3 ゼネ ラル フロ ー チ ャ ー ト 


れ は 発射 キー の 読み 取り 、 当 っ た か どう か の 判断 、 
光線 の パタ ー ン の 移動 な ど を 行わ な けれ ば いけ ま 
せん 。 特に この ルー チン に 関し て は 、 破 壊 光線 の 
連射 と いう こと を 考え な けれ ば いけ な い の で 、 他 
の ルー チン に 比べ る と 少々 難 か し いか も し れ ま せ 
ん 。 

画面 の 背景 に は 星 が 流れ る こと に な っ て いま す 
か ら 、 そ の 星 の 移動 を 行う ルー チン も 必要 で す 。 
さら に 、 ゲ ー ム 開始 時 の 初期 化 ル ー チ ン や ゲー ム 
オー バー 時 の ゲー ム オ ー バ ー 処 理 を 行う ルー チン 
な ども 必要 で す 。 

と の よう に 、 プ ログ ラム に 必要 な 事項 を 仕様 書 
を みな が ら 考 えて いく と 、 こ と の プロ グラ ム 構 造 は 
比較 的 簡単 に 考え る こと が で きる で し ょ う 。 だ い 
た い の 感 じ が つか め た ら 、 図 D 一 2 に あげ た 構造 図 
を 書い て みる と 整理 され ます 。 ラ フ に で も 紙 に こ 
の よう な 構造 図 を 作っ て お く と 後々 の 作業 に 意外 
と 便利 で す 。 

こと まで くれ ば 、 図 D 一 3 に 示す ゼネ ラル フロ ー 
チャ ー ト も 同時 に 作成 し て み ま し ょ う 。 こ の ゼネ 
ラル フロ ー チ ャ ー ト は 直接 の プロ グラ ミン グ (s 
に アセ ンプ ブリ 言語 へ の 書き くだ す 場 合 な ど ) に お 
いて 、 役 立つ と いう も の で は あり ませ ん が 、 全 体 
の 構成 を 正確 に 把握 する と いう 意味 で は 有意 義 な 
も の で す 。 


4 >z >š УГО 


さて 、 こ と ま で で プロ グラ ム の 中 で どん な 動作 
を し な けれ ば な ら な いか 、 ま た どう いう 順序 で 行 
わな けれ ば な ら な いか と いう こと が 明らか に な り 
8012706 

ここ か ら 先 の プロ グラ ミン グ に は 、 二 種類 の 方 
法 が あり ます 。 

まず 第 一 の 方 法 は 、 ボ トム アッ ププ ログ ラミ ン 
グ と 呼ば れる 方 法 で す 。 こ の 方 法 で は まず 構造 図 
に ある 必要 な ルー チン を 、 1 つの ルー チン と し て 
の 意味 を 失わ な いと いう と ころ まで 機能 を 分 割 し 
ぬき. ます か 。 す る と 、1 り つの ルー チン ジン と し て 一 づつ 
の 機能 を 持っ た サブ ルー チン が いく つも で き て く < 
る こと と に な り ま す 。 例え ば 、 こ と の ゲー ム で いう な 











ら ば 、 キ ー 入 力 待ち ゃ P SG 初期 化 な どの ルー チ 
ン で す 。 そ こと で 、 次 に より 詳し い マ シン 語 対 応 フ 
ロー チャ ー ト (また は それ に 近い も の ) を 作成 す 
る 際 、 ま ず 、 こ の 様 な 、 下 位 の (構造 図 で いけ ば 、 
ERMO) サブ ルー チン か ら 作 成 し て いき 、 次 
第 に 上 位 の サブ ルー チン を 作成 し て いき ます 。 そ 
し て 、 最 後に を それら を まとめ た 形 で メイ ン ル ー チ 
ン を 作成 し 、 プ ログ ラム を 完成 させ る と いう 方 法 
で す 。 つ まり 、 い ろ い ろ な 種類 の 部 品 を 一 つ ず つ 
作成 し て いき 、 そ れ を 積み 重ね て 、 プ ログ ラム を 
完成 させ る と いう わけ で す 。 

この ボトム アッ ププ ログ ラミ ング と いう の は 関 
数 を 一 つ 一 つ 定 義 し て いく と と に よっ て プロ グラ 
ミン グ を 行う 、PASCAL や FORTH (ӯ 
れ も 高 級 言語 の 一 種 ) で よく 用 いら れる プロ グラ 
ング の 方 法 で す 。 

この 方 法 の 利点 は 、 1 つ 1 つの サブ ルー チン が 
で き あ が る た びに 、 そ れ を 順 々 に テス ト し な が ら 
プロ グラ ミン グ す る こと が で きる と いう 点 で す 。 
賠 え ば 、 キ ー 入 力 待ち の ルー チン を 作っ た と すれ 
ば 、 そ れ を テス ト す る ご どく 簡単 な テス トル ー チ ン 
を 作っ て や り 、 そ の ルー チン を テス ト し て 間違い 
が な いか どう か を 確認 し て 、 次 の サブルーチン の 
作成 に 移る と いう わけ で す 。 順 番 に 、 作 っ た も の 
か ら テ スト し て お け ば 、 完 成 し た と き の デ バッ ク 
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も だ いぶ 楽に な り ま す 。 

一 方 、 こ の 方 法 で は 、 各 サブ ルー チン に 構造 を 
分 割 す る 際 、 そ の プロ グラ ム で の デー タ 構 造 を き 
ちん と 決定 し て お か な いと 、 各 ルー チン の 間 で 誤 
解 が 生じ て し まう と いう 点 に 注意 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 ま た 、 部 品 を 積み 重ね て いっ て 完成 させ 
る と いう プロ セス は 、 ま ず 大 ま か に 内 容 を 把握 し 
て か ら 、 細 いと ころ を 考え て いく と いう 人 間 の 物 
事 の と ら え 方 と 逆 に な っ て いる と いう 点 で 、 多 少 
の 慣れ を 必要 と する か も し れ ま せん 。 

第 2 の 方 法 は 、 ト ッ プ ダウ ンプ ログ ラミ ング と 
呼ば れる 方 法 で す 。 こ れ は 、 ボ トム アッ ププ ログ 
ラミ ング と は 、 全 く 逆 に 、 ま ず 大 ま か な 処 理 を 記 
述 し 、 順 々 に 細か な 処理 を 記述 し て いく 方 法 で す 。 
つま り 、 メ イン ルー チン を 最初 に 作っ て し まい 、 
その 中 で 必要 な サブ ルー チン を 順 々 に 上 位 か ら 下 
位 へ と 作成 し て いく わけ で す 。 

この 方 法 で は 、 人 間 の 物事 の と ら え 方 と 一 致し 
て いる の で 、 考 え 方 は わか りや すい と 思い ます 。 

と の よう に 、 プ ログ ラミ ング に は 、 ボ トム アッ 
ププ ログ ラミ ング と トッ プ ダ ウン プロ グラ ミン グ 
と いう 2 つの 方 法 が あり ます 。 こ の どちら の 方 法 
で プロ グラ ミン グ を する か は 、 使 用 する 言語 m 
えば 先 に 例 に あげ た FORT 有 HH な ど で は 、 ボ トム 
アッ ププ ログ ラミ ング し か で き な い 構造 に な っ て 
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いま す ) と 、 各 個人 の 好み に より ます 。 い ちがい 
に は いえ ませ ん が 、BAS 1IC で プロ グラ ム を 組 
むこ と に 慣れ て いる 人 の 場合 、 ト ッ プ ダウ ンプ ロ 


グラ ミン グ の 方 を 取る 人 が 多い よう で す 。 そこで 、 


と と で は 、 ト ッ プ ダウ ンプ ログ ラミ ング を 中 心 
し て ゲー ム を 作成 し て いく こと に し ます 。 


5 7 — ZË DRE 


プロ グラ ム の 構造 が 決定 し た ら 、 次 に デー タ の 
構造 を 決定 し ます 。 

と の ゲー ム で デー タ と な る の は 、 キ ャ ノン の 位 
置 、 英 の 位置 、 を そし て 破壊 光線 の 位置 で す 。 

まず キャ ノン の 位置 で す が 、 こ の キャ ノン は 左 
右 に し か 移動 し な い の で 、 画 面 上 で の 位置 は X 座 
標 だ け を 記憶 し て お け ば よい わけ で す 。 こ こ で 、 
ー つ プロ グラ ム を 複雑 化し な いた め の 制 約 を 作り 
ます 。 キャ ノン の 位置 や 敵 、 破 壊 光 線 の 位置 を 記 
憶 す る 場合 、 そ の 位置 を 、X 座 標 0 て 639、Y 座 標 
0 199 で 記憶 する と 、 位 置 の 記憶 に XX 座標 と し て 
2 バイ ト 用 いる こと に な り 、 処 理 が 複雑 と な ら ざ 
る を えま せん 。 ま た 、 移 動 の 処理 の 際 、 グ ラフ ィ 
ッ ク 座 標 で 1 ドッ ト ず つ 動 か し て いた の で は 実行 
に 時 間 が か か りす ぎ 、 ゲ ー ム らし く な く な っ て し 
まい ます 。 そ こ で 、 キ ャ ノン や 敵 、 破 壊 光線 は 、 
80 桁 25 行 画面 で の キャ ラク タ 単 位 で 移動 する こと 
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図 D-5 破壊 光線 の デー タ 構 造 


に し ます 。 こ うす る と 、XX 座 標 の 記憶 も 1 バイト 
で すみ ます し 、 移 動 処理 も 手 速 く 行 うこ と が で き 
ます 。 こ れ に より 、 移 動 で は 多少 ぎ こ ち な さ が 伴 
うと と に な り ま す が 、 そ こ は 目 を つぶ る と と に し 
ます 。 結局 、 キ ャ ノン の 位置 の 記憶 に は 1 バイ ト 
が 必要 な わけ で す 。 

次 に 破壊 光線 の 位置 の 記憶 に は どう し た ら よ い 
で し ょ うか 。 破壊 光線 の 位置 は 、X 座 標 と Y 座 標 
で 表せ ます 。 さ て 、 こ の 破壊 光線 は 最大 10 発 まで 
連射 で きる よう に する の で 、10 組 分 の X、Y 座 標 
の 記憶 が 必要 で す 。 さ ら に 考え な く て は な ら な い 
の は 、 常 に 画面 上 に 10 個 の 破壊 光線 が ある わけ で 
は な いと いう こと で す 。 で すか ら 、10 個 の 破壊 光 
線 そ れ ぞ れ に 、 そ の 破壊 光線 が 有効 な の か (画面 
上 に ある か ) を 記憶 し て お く 場 所 (有効 フラ グ と 
で も し まし ょ う ) を も うけ る 必要 が あり ます 。 こ 
れ ら の 事 か ら 、 図 D 一 5 に ある よう な デー タ 構 造 と 
し ます 。 結局 、 3 X10 三 30 バ イ ト の 領域 を 使用 す 
る わけ で す 。 こ こ で 有効 フラ テグ は 〇 と X で 示し て 
あり ます が 、 実 際 の プロ グラ ム で は それ ぞ れ に 値 
を 割り あて ます 。 値 の 割り あて は 、 光 線 移動 シー 
ЖЕЛЕК ЗЫ 

さて 最後 に 、 敵 の 位置 の デー タ 構 造 で す 。 こ れ 
に は 、 い ろ い ろ な 考え 方 が あり 、 採 用 する 考え 方 
に よっ て 、 全 く デ ー タ 構造 が か わり ます 。 そこで 、 
この 敵 の 位置 の デー タ 構 造 に つい て は 、 作 成 し た 
プロ グラ ム の デー タ 構 造 に つい て 敵 移動 ルー チン 
の 所 で 詳し く 解 説 す る こと に し て 、 こ こ で は 省略 
し ます 。 こ こと で は 練習 と 思っ て 各自 で 自分 な り の 
デー タ 構 造 を 考え て みる と 良い で し ょ う 。 


6 Ф р Ы ۴ >Z 


この ルー チン の 仕事 は 、 キ ー ボ ー ド の 入力 に よ 
っ て キャ ノン を 移動 する こと で す 。 もう少し 詳し 
くい えば 、 4 の キー が 押さ れ て いれ ば 左 に 、 6 の 
キー が 押さ きれ て いれ ば 右 に 、 キ ャ ノン を 移動 させ 
れ ば よい わけ で す 。 

この ルー チン の フロ ー チ ャ ー ト (ディ ー テ ル ラ 


ロー チャ ー ト ) は 、 図 D 一 6 の よう に な り ま す 。 実 
は この フロ ー チ ャ ー ト は 、 後 に あげ る 実際 の マシ 








ン 語 プ ログ ラム に か な り 近 い 形 で か か れ て いま す 。 
で すか ら 、 読 者 の 中 に は 、 こ ん な フロ ー チ ャ ー ト 
は すぐ に は 書け な いと いう 人 が 大 半 だ と 思い ます 。 
実際 に な に も な いと ころ か ら フ ロー チャ ー ト を 作 
る 場合 に は 、 も っ と 入り 組ん だ り 、 横 に 大 きく 広 
が つた 形 に な っ て し まう や の で す 。 ま ず は 、 そ う 
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いう 形 で あっ て も 実際 に 書い て みる こと が 重要 で 
す 。 個 人 的 に 使用 する プロ グラ ム で あれ ば (雑誌 
に 投稿 し た り 、 他 人 に みせ た りす る の で な けれ ば ) 
この フロ ー チ ャ ー ト は 自分 に わか る よう に 書け ば 
よい の で すか ら 、 そ の 記述 形式 を 」 IS HI 
業 規格 ) の フロ ー チ ャ ー ト の 書き 方 に あわ せる 必 
要 は あり ませ ん 。 も ちろ ん フロ ー チ ャ ー ト に か わ 
る 独自 の 記述 形式 が あれ ば それ を 用 いて も か まい 
ませ ん 。 だ か ら と いっ て な い が し ろ に し て は いけ 
ませ ん 。 こ の 段階 の 文書 (ドキ ュ メ ント ) i. > 
バッ グ の 際 や 、 後 々 の プロ グラ ム の 改良 な どの 際 
に は 重要 な 資料 と な る の で 、 必 ず 後 で 見 て わか る 
よう に 書か な けれ ば いけ ませ ん 。 

この フロ ー チ ャ ー ト を 書く と き に 注意 し な けれ 
ば な ら な いこ と を いく つか あげ て お きま し ょ う 。 
まず 、 1 つの フロ ー チ ャ ー ト に その ルー チン の す 
る 仕事 を 全て 押し こめ る と いう こと を 考え な いこ 
と で す 。 と この 例 の 場合 、 キ ャ ノン の 消去 や 表示 は 、 
別 の ルー チン (下位 ルー チン ) に まかせ る つも り 
で 、 そ の 処理 は 詳し く 記述 し ませ ん 。 も し 、 こ の 
よう に し な いと 、 一 つの フロ ー チ ャ ー ト が 長く な 
っ て し まい 、 見 通し が 悪く な る と 同時 に 、 頭 の 混 
乱 を 招く こと に な り ま す 。 特 に 基準 と いっ た も の 
が ある わけ で は あり ませ ん が 、 フ ロー チャ ー ト を 
書い て いて 、 1 つの ルー チン が B 5 (本 書 の 大 き 
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図 D-7 キャ ノン の 消去 ・ 表 示 
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&) の 紙 に 収まり きれ な いよ う で あれ ば 、 そ の ル 
ー チ ン の 一 部 を サブ ルー チン と し て 、 詳 し く 記 述 
Еее Эа, (1 つの 2 
チャ ー ト が 2 枚 の 紙 に また が る こと の な いよ うに 
し ます 。 フ ロー チャ ー ト が 2 枚 に また が る と 、 そ 
の フロ ー チ ャ ー ト を 把握 する こと は 1 枚 に 収まっ 
た た と き に 比べ て 、 格 段 に 難し く な り ま す 。 

この こと と も 関係 し ます が 、 も し すぐ に 図 D 一 
6 の レベ ル (詳し き の レ ベル ) の フロ ー チ ャ ー ト を 
書け な けれ ば 、 粗 い フ ロー チャ ー ト を まず 書い て 
みて 、 そ れ か ら 順 々 に 段階 を 追っ て 細か く 書 いて 
みる と 、 比 較 的 容易 に 図 D 一 6 の レベ ル ま で 達する 
と と が で きる と 思い ます 。 

同様 に し て キャ ノン の 消去 、 表 示 の ルー チン の 
フロ ー チ ャ ー ト も 作成 し ます 。 (40—77) 

さて 、 デ ィ ー テ ルフ ロー チャ ー ト が 完成 すれ ば 
も う 実 際 の コー ディ ング (アセ ン ブ リ 言語 で 書き 
くだ すこ と ) が で きる よう に な っ て いま す 。 も し 
不安 で あれ ば 、 そ の 前 に マシ ン 語 対応 フロ ー チ ャ 
ー ト の よう な も の を 書い て みる の も よい で し ょ う 。 
図 久 6 きき 7 の ジョ ーー デー ド そう て コー デリ 
ング し て プロ グラ ム し た の が 図 D 一 8 の プロ グラ ム 
で す 。 ま ず は 、 そ の コー ディ ング の 際 の 注意 点 を 
いく つか 述べ て お きま し ょ う 。 

ここ まで で 作成 し た フロ ー チ ャ ー ト 類 は 、 そ れ 
を みれ ば 、 あ る 程度 感覚 的 に その 処理 内 容 を わか 
る よう に な っ て いま し た (実際 、、 フ ロー チャ ー ト 
と いう も の は その た め に 開発 され た も の で す )。 し 
か し 、 コ ー デ ィング し て 得 ら れる アセ ンプ ブリ 言語 
の ソー スプ ログ ラム は 、 そ れ を 見 て 処理 内 容 を 感 
覚 的 に 理解 する の は まず 不可 能 で す 。 こ の よう に 
人 間 に は この コー ディ ング と いう 作業 は 、 わ か り 
に くさ を 増す 作業 と ちい えま す 。 と ころ で 、 ア セ 
ンプ ブラ の 使い 方 の 項 で 述べ まし た が 、 ア セン ブリ 
言語 で 書か れ た ソー スリ スト に は 、BAS1IC な 
ど と 同じ く 、 注 釈 を 付加 する こと が で きま す 。 そ 
こ で 、 わ か り に くさ を お さえ る た め に も 、 こ の 注 
釈 を 大 い に 活 用 すべ き で す (本 書 で は 本 文中 や 活 
字 に よる 解説 を 各 プ ログ ラム に 付け て いる 関係 上 、 
ソー スプ ログ ラム 上 に あま り 注 釈 を 用 いね て いま せ 
ん 。 こ れ は 、 プ ログ ラム リス ト を 不 必要 に 複雑 に 
し な いた め の 処 置 で す 。 で すか ら 、 読 者 の 方 が 、 





本 書 に 掲載 され ん て いる マシ ン 語 プロ グラ ム を ソー 
スプ ログ ラム の 形 で 入力 する 際 や 、 独 自 の プロ グ 
ラム を 作成 する 際 は 、 英 字 や カナ 文字 な ど で 、 十 
分 に 注釈 文 を つけ る こと が 望ま れ ま す )。 

また 、 こ れ は すでに アセ ン ブ ラ の 使い 方 の 項 で 
述べ た こと で す が 、 プ ログ ラム 中 で 用 いる 定数 や 
IO の アド レス な どの 値 は 、 そ の 意味 を 十分 に 
推し は か る こと の で きる よう な 名 前 (シン ボル ) 
を 付け て 、 ЕО 擬似 命令 で 定義 し て お く こ と が 、 
良い コー ディ ング の ひけ つ で す 。 と いう の は 、 名 
前 で 定数 他 を 参照 する よう に する と 、 も し その 定 
数 を 変更 し な けれ ば な ら な く な っ た 場合 に も 1 简 
所 の 変更 で すみ ます し 、 な に より も プロ グラ ム が 
わか りや すく な り ま す 。 


さて 、 話 が それ て し まい まし た が 、 元 に 戻っ て 、 
図 D 一 8 の プロ グラ ム の 内 容 を 解説 し て いき まし ょ 
gi 

① は 、 現 在 の 位置 の キャ ノン を 消す 処理 を 行っ 
て いま す 。 キャ ノン の 消去 と 表示 は 、 同 一 の サブ 
ルー チン で 行う こと に し て 、 こ こ で は 消去 で ある 


[ 因 D 一 8 CANNON) — 


* 

* CANNON MOVE ROUTINE 
* 

CANNON  EQU * 


LDA #1 
BSR CANPUT 
самі @ LDA KEYBRD 
CMPA #4 
BNE Сам? 
{187 CANX 。PCR 
P BEQ CANZ 
© DEC САМХ , PCR 
⑥ BRA CANZ 
сам? CMPA #'6 
? BNE CANZ 


LDB CANX ,PCR 
© CMFB #77 


L_BHS EAN る 
⑨ INC CANX ,FPCR 
сам: © СЕВА 
САМРОТО LEAX | | CANPTN,PCR 
© STA 15 X 
LDA CANX , PCR 
LDB #8 
L muL 
STD 4,Х 
ADDD сжн-і 





| вто 8,x 


© LBRA TRANS 
‚же 














こと を 、A レ ジス タ に 1 を セッ ト す る こと に ょ っ 
て パラ メー タ と し て サブ ルー チン に 伝え て いま す 。 
(は 、 キ ー ボ ー ド を 読み 取っ て いま す 。EM-- 
7 シリ ー ズ で は 、 こ の KEYBRD ($FD01。 
他 の 所 で 定義 する ) 番地 に 最後 に 押さ れ た キー の 
アス キー コー ド が 保持 され て いま す 。② の よ ょ うに 
する と A レ ジス タ に 最後 に 押さ れ た キー の アス キ 
ー コ ー ド が 入り ます 。 こ こ で 、 最 後に 押さ れ た キ 
ー と いう 表現 を し た の は 、FM 一 7 シリ ー ズ で は 、 
キー が 押さ れ て いな い (押さ れ た 後に 離さ れ た ) 
こと を 知る こと は で き な い 構造 に な っ て いま す 。 
この あたり の こと は 、 図 D 一 9 の BA S I C プ ログ 

フ ム を 走ら せ て みれ ば わか る と 思い ます 。 

(で は 、 押 され て いた キー が “4” で な けれ ば 、 
CAN2 へ 分 岐 し ます 。 

(〈④ で は 、 現 在 の キャ ノン の 位置 が X = 0 で な い 
か どう か を 調べ て いま す 。 X= 0 の と き に は 、 左 
へ 移動 する こと は で き な い の で CAN 3 へ 分 岐 し 
て 移動 処理 を パス し ます 。 

⑥⑤ は 、 左 に 移動 きせ る ルー チン で す 。 キ ャ ノン 
の X え 座標 を 1 減ら し て いま す 。⑥ で 左 移動 の 処理 
は 終り で す 。 

(⑦ は 、“ 4 ”? で な か っ た 合 に 、 押 され た キー が 
“6” で ある か を チェ ッ ク し ます 。“6” で な けれ 
ば CAN3 へ 分 岐 し ます 。 

は 、 右 へ さら に 移動 で きる か を チェ ッ ク す る 
ルー チン で す 。 キャ ノン の 大 き さ は 、 横 80 字 の キ 
ャ ラク タ に し て 横 3 文字 分 で すか ら 、X 80 3 = 
77 で ある か を チェ ッ ク し て いま す 。 

⑨ は 、 右 に 移動 させ て いま す 。 

⑲ か ら が 、 こ の ルー チン の 終了 処理 に あたり ま 
す 。⑩ で は 、 キ ャ ノン の 消去 ・ 表示 ルー チン へ 、 
A レジ スタ を 0 (表示 ) に し て 移り ます 。 こ こ は 
通常 な ら ば 
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CLRA 

BSR CANPUT 

RTS 

か ら 、 RTS 命令 を BSR 命令 と あわ せ て 、 
CLRA 


BRA САМРОТ 
と すべ き で す が 、 次 に すぐ CANPUT の ルー チ 
ン を 置く こと に より 、 BRA 命 令 を 省略 し て いま 
Ув 

そし て ⑪ か ら が 、 キ ャ ノン 消去 ・ 表 示 の サブ プル 
ー チ ン と な る わけ で す 。 

⑪ で は 、X レ ジス タ に サ プ シ ステ ムコ マン ド と 
し て サブ CPU に 渡 そ うと し て いる パラ メー タ の 
ある 先頭 アド レス を セッ ト し て いま す 。 そ の パラ 
メー タ が 図 D 一 10 で す 。 構造 と し て は 図 D 一 11 の 
構成 を 取っ て いま す 。 こ こ で は ⑫ で 、 フ ァ ン クシ 


W Ar IS (010 CANPTN) 19 


* 
* CANNON PATTERN 


* 
CANPTN (DFCB CANP2-CANP 1 


CANP1 [FCB 0,0,$1C 
© FDB 0,22*8,0,24*B47 
L FcB 5,0,8%6 
ГЕСВ #00000000 , £0001 1C 


Ф FEB  x00000000,z00011: 

| ЕСВ ZO0000000,Z00011 
FCB 700000000,%00100 
FCB zoooooooo,zo1111 
FCB 700011000;%01100 
FCB 700100100,%011001 
FCB 701000010,%011001 
FCB  Z10100101,Z111001; 
FCB  Z10100101;Z1110011 
FCB 710100101171111111 
FCB — 210011001 ,Z000000/ 
FCB — 210100101,200000c 
FCB 411000011 X00000, 





FCB *10000001 , 0000€ 
FCB #10000001 ,Xoooc 
САМР2 EQU * 








よー 





100 “ test of 1/0 address $FDO1 (KEYBRD) 


110 PRINT 
120 C-PEEK (&HFDO1) 


150 IF C€£H20 OR C-&H7F THEN C-ASC (". ") 


140 PRINT СНКФ (C) ; 
150 БОТО 120 


(MD— 9 VERGINE dd 
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ョ ンコ ー ド (0 な ら 表 示 =P SETT、1 な ら ば 消 
X-—PRESET) >+ y USUS UC 
で 、 キ ャ ノン の XX 座標 (0 て 79) を 8 倍 す る こと 
に より グラ フィ ッ ク で の 又 座 標 (0 て 639) を 算出 
し て いま す 。 こ れ は 、PGBLK1 コ マン ド の 開 
始 位置 の X 座 標 と し て 設定 され 、 さ ら に 、 こ れ に 、 

3X8 一 1 三 23 を 加え た 値 を 終了 位置 の XX 座標 と 
し て セッ ト し て いま す 。 つ まり 、 キ ャ ノン の パタ 
ー ン の 左上 と 右 下 の 座標 を セッ ト し た わけ で す 。 

⑮ で 、 こ の パラ メー タ を サブ CPU に 転送 する 
ルー チン を 呼び 出し て 、 こ の ルー チン の 処理 を 終 
子 レ ます 。 

図 D 一 10 に つい て 解説 し て で おく と 、① が サブ C 
PU に 転送 する パラ メー タ (コマ ンド コー ド な ど 
も 含む ) の 長き 、② が コマ ンド の パラ メー タ 、③ 
が その 内 の キャ ノン の パタ ー ン デー タ を 示し て い 
ます 。 キ ャ ノン の パタ ー ン は 、 横 80 字 の キャ ラク 
タ に 換算 し て 3 X 2、 ド ッ ト 数 に し て 24X16 ド ッ 
ト の 大 き さ で す 。 


メレ ジス タ 


neg S v т 








40—11 TRANS に お ける パラ メー タ 


2 Ну 


簡単 な ルー チン か ら 巧 略し て いく こと に し ます 。 
ここ で は 、 星 移動 ルー チン を 取り あげ ます 。 こ の 
ルー チン の ディ ー テ ルフ ロー チャ ー ト が 図 D 一 12 
で す 。 言葉 で 簡単 に 書け ば 、 一 つ 一 つの 星 に つい 
て Y 座 標 を 増加 させ 、 画 面 を オー バー し た ら 上 に 
戻す と いう 作業 を 全て の 星 に つい て 行う と いう こ 
と に な り ま す 。 

それ で は プロ グラ ム ( 図 D 一 13) を みて いき ま 
US 


① で は 、 ま ず 星 を 消去 し て いま す 。 こ こ で は 、 
星 の 消去 ・ 表 示 を サブ ルー チン と し て いる の で 、 
消去 を 示す 1 (ファ ンク ショ ンコ ー ド の PRES 
ET) を A レ ジス タ に いれ て 、 サ ブル ー チ ン を 呼 
ӨҢІ £3, 

で は 、 最 初 の 星 を 選択 し て いま す 。 こ こ で 星 
の 数 は 、 サ ブシ ステ ムコ マン ド の PO I NT で 指 
定 で きる 最大 の 数 の 20 コ と し て いま す 。 ヤ Y レ ジス 
タ に その 20 を 代入 し (Y レ ジス タ を カウ ンタ と し 
て 用 いる )、 メ レジ スタ に は 、 RIO RO Y 座 標 が 
格納 され て いる アド レス で ある STRPTN 二 7 
を セッ ト し て いま す 。 

⑧ で は 、 星 の Y 座 標 を り レ ジス タ に と り 出 し て 
それ に 4 を 加え る こと に より 、 星 を 下 に 4 ドッ ト 
だ け 移 動き せ て いま す 。 

④ で は 、 移 動 後 の Y 座 標 が 200 を こえ て いな いか 
どう か を チェ ッ ク し 、200 以 上 の と き (画面 か ら は 
みだし た と き ) に は ⑤ で 、200 を 引く こと に より 、 
画面 の 上 へ 戻し て いま す 。 そ し て 、⑥ で 変更 され 
た Y 座 標 を 元 の と ころ へ 設定 し 直し て いま す 。 

と こと で 、 少 し PO I NT コマ ンド に つい て 述べ 
て お きま し ょ う 。 こ の PO I NT コマ ンド の パラ 
メー タ は 図 D 一 14 に な っ て いま す 。 こ こ で は 、 表 
示 点数 に 20 を 指定 し て いま す 。 こ の パラ メー タ は 
プロ グラ ム 中 の ⑰ で 、EOB 命 令 に よっ て 設定 さ 
われ わ で いま す 。 ご の うち 、*Y 座 標 と ファ ンク ション 
コー ド は 仮 の 値 で 、 こ れ ら の 値 は 、 プ ログ ラム 実 


トカ ラー コー ド ( 0 一 了 7) 
F1 2 ゲン クシ ジ ショ ンコ ー ド 
$ == == (0—4, NO T£ <) 


0 $00 

1 $00 

2 $17 コマ ンド コー ド 

3 N > 本 表示 点数 (1 一 2 0) 

5 Х1 X 座 標 (0~6 3 9) 
57 Y1 Y 座 標 (0-1 9 9) 

8 

9 








6N 一 2,1 Xn 
6N +0,1 Yn 
6N +2 CLn 
6N+3 Fn 





図 D 一 I4 








行 中 に 、 更 新 ま た は 設定 され ます 。 

(⑦ で は 、 次 の 星 を 選択 し 、⑧ で 20 個 すべ て の 星 
に つい て 処理 が 終っ た か どう か を 調べ て いま す 。 
終っ て いな い の で あれ ば STA R 1 か ら 次 の 星 の 
処理 に 戻り ます 。 一 方 、 全 て の 星 に つい て 、 処 理 
が 終っ て いれ ば 、A レ ジス タ に 0 (ファ ンク ショ 
ンコ ー ド PSET) を 代入 し て 、 星 の 消去 ・ 表 示 
の ルー チン へ 入り ます 。 

⑩ 以 降 が その 星 の 消去 ・ 表 示 の ルー チン で す 。 
まず ⑩ で は 、X メ レジ スタ に サブ シス テム コマ ンド 












最初 の 星 を 選択 
是 を 下 に 移動 
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と じ : で < サブ 6@PIU に 渡 そ う . と と で いる ノラ ッ ん トー 
タ の ある 先頭 アド レス を セッ ト し て いま す 。 こ の 
パラ メー タ に つい て は 、 前 節 で 述べ た も の と 同じ 
で 

⑪ で は 、Y レ ジス タ に 最初 の 星 の フ ァ ン クシ ョ 
ンコ ー ド が 格納 され て いる アド レス を セッ ト し 、 
カウ ンタ と し て 用 いる B レ ジス タ に 星 の 数 20 を セ 
w ТЫШСА УЗ 

⑫ で は 、A レ ジス タ に パラ メー タ と し て セッ ト 
され て いる ファ ンク ショ ンコ ー ド (表示 = 0 : 消 


星 の 消去 ・ 表 示 
最初 の 星 を 選択 
表示 か 消去 か を 設定 






0-12 星 移動 ルー チン フロ ー チ ャ ー ト 











* 
* STAR MOVE 









* 
STAR DR #1 
BSR STRPUT 
STARO Use #20 
LEAX BTRPTN+7 ‚РСК 
STAR1 & LDD 
ADDD 
CMPD 
BLO 
5) SUBD 
STAR2 @ STD 
© LEAX 
LEAY 
BNE 
(9 CLRA 
STRPUT® LEAX STRPTN,PCR 
LEAY 10。X 
LDB 420 
STRPT1 STA ‚У 
⑬LEAY — &,Y 
DECB 
BNE STRPT1 
© LBRA 





















* 
* STAR PATTERN 


* 

STRFTNO FCB 

STRF1 O FCB 
FDB 


STRP2 EQU 

X y 色 
ж № 

ж Ж 


テー ЕРУ un V Ny s Б 





去 = 1 ) を 、 該 当 す る 所 に セッ ト し て いま す 。 そ 
し て 、⑬ で 次 の 星 を 選択 し 、⑭ で すべ て の 星 が 終 
る まで 、STRPT 1 ヘル ー プ し ます 。 

最後 に ⑨ で 、 こ こと で セッ ト し た サ プ シ ステ ムコ 
マン ド を サブ CPU に 転送 し ます 。 


それ で ぐ は 穫 人 交 で き サ デジ ステ ムコ を シド を サ デ 
CPU に 転送 する ルー チン 、TRANS に つい て 
解説 し て お きま し ょ う (フロ ー チ ャ ー ト は 省略 し 
ます )。 


(0240—13 STAR) 


FDB 185,020,$0304,415,120,$0404 
FDB 255,040,$0504,512,150,$0604 
FDB 587,050,%0704,635,170,%0104 
FDB 454 ,080,$0204,024,190,$0304 
FDB 567,100,$0404,155,010,$0504 
FDB 625,120,$0604,278,050,$0704 
FDB 074,140,%0104,397,050,%0204 
FDB 187,150,$0304,488,070,$0404 
FDB APT тыға жайыз 
ж 





図 D 一 14 が その プロ グラ ム で す 。 STOP と R 
UN の ルー チン に つい て は 、 第 $ CF 3 節 で 解説 
し た も の と 、 根 本 的 に は 同じ で す 。 異 な っ て いる 
の は 、$C 章 に お いて は 、 メ イン CPU の 割り 込 
み を 禁止 し た り 許可 し た り し て いま し た が 、 こ の 
ルー チン で は これ を 省略 し て いま す 。 と いう の は 、 
この ゲー ム プ ログ ラム で は 、 プ ログ ラム が 走り 始 
め た 最初 に 割り 込み を 禁止 し て 、 こ の ゲー ム の 最 
中 は ずっ と 割り 込み を 禁止 し て いる 状態 に し て あ 
る か ら で す 。 こ の 理由 に つい て は 後述 し ます 。 








TRANS の ルー チン は 先 に 述べ まし た が 、 図 
D—10 (前 节 ) の よう に パラ メー タ を 受け 取っ て 、 
サブ CPU に サブ シス テム コマ ンド と し て 転送 す 
る サブ ルー チン で す 。 

① で 使用 する レジ スタ を スタ ッ ク へ 退避 し ます 。 
そし て 、② で サブ CPU を 停止 し 、 共 有 RAM を 
メイ ン CPU 側 に 接続 し ます 。 

③ で は 、 共 有 R AM に 転送 する バイ ト 数 を パラ 
メー タ か ら 取 り 出 し て 、④ で は 転送 先 の 共有 RA 
M の 先頭 アド レス を U り レジ スタ に セッ ト し て いま 
dio 

で は X レ ジス タ の 示す アド レス か ら U り レジ ス 
タ の 示す アド レス へ 1 バイ ト 転 送 し 、⑥ で 、 す べ 
て を 転送 し た か どう か を チェ ッ ク し 、 ま だ 終了 し 
て いな けれ ば ルー プ し ます 。 

そし て 、⑦ で サブ CPU の 停止 を 解除 し 、 

で ① で スタ ッ ク へ 退避 し た レジ スタ 群 を 復帰 
し て 、 処 理 を 終り ます 。 


8 Ж л — F > 


次 に 光線 移動 ルー チン を 考え ます 。 こ の ルー チ 
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ン の ディ ー テ ルフ ロー チャ ー ト は 図 D 一 15 で す 。 
この フロ ー チ ャ ー ト に 関し て 、 若 干 解 説 し て お き 
89% 

FM 一 7 シリ ー ズ で は 、 既 に 一 度 述 べ ま し た が 、 
キー ボー ド に (ゲー ム を 作成 する に は ) 不便 な 点 
が あり ます 。 と いう の は 、 キ ー が 押さ れ た こと は 
わか っ て も 、 そ の キー が いつ 離さ れ た か を 知る こ 
と は ハー ドウ ェ ア 上 の 制約 に より 不可 能 で ある と 
いう こと で す 。 で すか ら 、FM 一 7 シリ ー ズ 用 の 
リア ル タ イ ム ゲ ー ム な ど で は 、 一 度 移動 キー を 押 
す と その 方 向 に 移動 し 続け る と いう こと に な り ま 
す 。 ま た 、 同 じ 理 由 で 、 複 数 の キー が 同時 に 押さ 
れ て いる こと を 、 知 る こと も で きま せん 。 こ の 欠 
点 は 残念 な が らち ソフ トウ ェ ア だ け で は どう する こ 
と も で きず 、 こ れ を 変え た けれ ば ハー ドウ ェ ア の 
改造 (また は 追加 ) が 必要 で す 。 

で も 実は 、 1 つ だ け 以 上 の 制約 が な い 例外 の キ 
ー が あり ます 。 そ れ は 、 キ ー ボ ー ド 左上 の BRE 
AK キ ー で す 。 こ の キー は 、 他 の キー と は 完全 に 
独立 し て お り そ の 読み 出し 方 法 な ども 全く 異な っ 
て いま す 。 割込み の と ころ で 詳し く 解 説 し ます の 
で 、 簡 単 な 話 だ けし て お く と 、 こ の BREAK キ 
ー が 押 き れ て いる か 押さ れ て いな いか は 、$FD 





E LU T ЫЕ サ プ CPU の 停止 を 解除 する ルー チン 


T 
* 
* SUBCPU CONTROL PROGRAMS 
* 
* STOP SUB CPU 
STOP PSHS A 
STOP1 LDA HALT 
BMI STOP1 
LDA "$80 eee 
e HALT eee 
STOP? LDA HALT 
BPL 5ТОР2 
PULS A,PC 
* RUN SUB CPU 
ОЕТ преса. 
RTS 
ж TRANS 
TRANS Ф PSHS  D,X,U 
② BSR STOP 
③ LDB „X+ 
@ LDU #SRAM 
TRANS! [-LDA „X+ 
STA ,U* 
DECB 
BNE TRANS1 
Ф BSR RUN 
© PULS — D,X,U,PC 





【 図 D-14 STOP*RUN*TRANS) 


Г ОЛ УО PU を 停止 する ルー チン 
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光線 移動 ルー チン 


発射 キー を 読む 


NO 


キー 許可 フラ グ を モッ ト 

















最初 の 光線 を 選択 


次 の 光線 を 選択 


光線 の 初期 座標 を 設定 


сур) PRS 






キー 許可 フラ グ を リモ セット 


су oe SF 


光線 の 消去 ・ 表 示 


表示 が 消去 か を 設定 


パタ ー ン の XX 座標 を 設定 


パタ ー ン の Y 座 標 を 設定 








10—15 光線 移動 ルー チン フロ ー チ ャ ー ト 








04 (BREAK と いう シン ボル を 付け ます ) 番 
地 の bit 1 に 示さ れ て いま す 。 こ の bit が 0 な ら ば B 
REAK キ ー が 押さ きれ て いる こと を 、 1 な ら ぼ ば 押 
され て いな いこ と を 示し て いま す 。 

この よう に し て 、BREAK キ ー を 利用 すれ ば 、 
通常 の キー と 違っ た 使い 方 を する こと が で きま す 。 
た だ し 、 こ の BREAK キ ー を 、 こ の 場合 の よう 
に 発射 キー と し て 利用 し た りす る 場合 に は 、 メ イ 
ン CPU の 割り 込み を 禁止 し て お か な けれ ば いけ 
ませ ん (詳し い 理由 は 割り 込み の と ころ で 解説 し 
dE. 

さて 、 こ の よう に 、 離 し て いる こと の わか る キ 
ー を 発射 キー と し て 用 いる 場合 に は 、 た だ 、 キ ー 
が 押さ れ て いた ら 発射 する と する と 、 キ ー を 押し 
た まま で も いく つも 発射 し て し まい あま りお も し 
ろく あり ませ ん 。 そ こ で 、 こ と の ルー チン で は 、 一 
回 押す と 、 1 つ 発射 と する た め に 、 工 夫 し ます 。 

これ は 次 の よう に し て いま す 。 キ ー が 押さ れ て 、 
発射 し た ら 、 キ ー 許 可 フ ラグ を リセ ッ ト し ます 。 
そし て 、 次 に この ルー チン へ 来 た と き に 発射 キー 
が まだ 押さ れ て いて も 、 キ ー 許 可 フ ラグ が リセ ッ 
ト さ れ て いる と き に は 、 発 射 処理 を し ませ ん 。 何 
回 か この ルー チン を 通っ た 後 、 発 射 キ ー が 押さ れ 
て いな か っ た ら 、 キ ー 許 可 フ ラグ を セッ ト し ます 。 
そし て 、 ま た 何 回 か 後に この ルー チン を 通っ た と 
き に 、 発 射 キ ー が 押さ れ た と する と 、 こ の 時 に は 
キー 許可 フラ グ は セッ ト さ れ て いる の で 、 発 射 処 
理 を し ます 。 と 同時 に 、 キ ー 許 可 フ ラグ を リセ ッ 
ト し ます 。 つ まり 、 一 度 キ ー が 離さ れ て 、 キ ー 許 
可 フ ラグ が セッ ト さ れる まで 次 の 発射 処理 を 行わ 


発射 キー 





キー 許可 フラ グ 
xs 
— 
ік | 
кїй 無視 
発射 発射 


10-16 キー 許可 フラ グ と 発射 キー 
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な いよ うに する わけ で す 。 ( 図 D 一 16 参 昭 ) 

フロ ー チ ャ ー ト 内 に 出 て くる 光線 の 有効 、 無 効 
と いう の は 、(10 コ ある 光線 の うち ) その 光線 が 有 
効 な の か 、 つ まり 、 画 面 上 に 存在 する か どう か を 
示し て いま す 。 

発射 処理 の ルー チン で は 、 こ の 10 コ ある 光線 の 
うち 無効 の (つま りあ いて いる ) 光線 を 捜し て 発 
射 し て いる わけ で す 。 


それ で は 、 実 際 の プロ グラ ム の 説明 に 移り ます 


- 





図 D-17 MS | в 








* 
* MISSILE MOVE ROUTINE 
* 
MSIL EQU * 
上 Da BREAK 
г ANDA #%02 
@ BEQ MSIL1 j 
STA KEYFLG,PCR 
? BRA MSIL4 
MSIL1 FTST KEYFLG, PCR 
| BEQ MSIL4 
@ CLR KEYFLG,PCR 
ELY MISBUF,PCR 
LDB MISILN, PCR 
MSIL? d; TST 2X 
г BEQ MSILZ 
LEAY る さる,。Y 
DECB 
BNE MSIL2 
BRA MSIL4 
MSILS [LDB #25 
| CANX , PCER 
INCA 
STD 1,Y 
STE ЖҮ 
LDD 8507F7 
LBSR PSG 
LDD #$0009 
[ гъѕк PSG 
MSILA $m MISBUF , PCR 
LDB MISILN,PCR 
LPSHS B 
MSILS d ST PS 
Г BEQ MSIL& 
б LDA #1 
L BSR MISPUT 
LDB 2,Ү 
| Dece 
BMI MSIL7 
STB 27v 
dj ська 
г BSR MISFUT 
MSILó [LEAY  z,Y 
| nee ‚5 
ВМЕ MSIL5 
PULS Б,РС 
MSIL7 Û CLR ¥ 
LBRA MSILé 


o 
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( 図 D 一 17。 こ の プロ グラ ム 中 で は 光線 と いう 用 
語 で は な く ミ サザ サイ ル と いう こと に な っ て いま す 。 
これ は 、 開 発 時 の 気まぐれ で す 。 で き あ が っ て み 
る と 、 ミ サイ ル と いう より 光線 と いっ た 方 が よい 
ВЕСЕ № 

① で は 、 発 射 キ ー を 読ん で いま す 。 つ まり 、$F 
D04 (BREAK) 番地 を 読ん で 、 次 の 
ANDA #$02 

に より bit 1 だ け を 取り 出し て いま す 。 

② で は 、 キ ー が 押さ れ て いる か を 判断 し て いま 
す 。 押さ れ て いれ ば 、bit 1 は 0 に な る の で 、AR 
D を と る と 、 ゼ ロ に な り Z フ ラグ が セッ ト さ れ て 
いま す の で 、MS I L 1 に 分 岐 し ます 。 

⑨③ は 、 キ ー が 押さ れ て いな いと き の 処 理 で 、 キ 
ー 許 可 フ ラグ に 0 で な い 数 を 代入 し て いま す (A 
レジ スタ は 0 で は あり ませ ん )。 そし て 、MS IL 
4 に 分 岐 し ます 。 

④ か ら は キー が 押さ れ て いた と き の 処 理 で す 。 
④ で は キー 許可 フラ グ を テス ト し て 、 キ ー 許 可 フ 
ラグ が リセ ッ ト (0 で ある ) され て いる と き に は 、 
発射 処理 を せ ず に 、MS IL 4 へ 分 岐 し ます 。 
⑤ で は 、 発 射 処 理 を 行う に 先だって キー 許可 フ 
ラグ を リセ ツ В 

⑥- て ⑩ が 発射 処理 に あたり ます 。 こ こ で は サブ 
ルー チン に は し ませ ん で し た 。 OT, YYA 
タ に 最初 の 光線 の 記憶 領域 の 先頭 アド レス (MI 
SBUF に 格納 され て いる ) を セッ ト 、B レ ジス 
タ に 光線 の 個数 (MI S I LN に 格納 され て いる 。 
通常 10 が 格納 され て いる ) を セッ ト し て いま す 。 
⑦ で は 、 光 線 の 有効 フラ グ を 調べ て いま す 。 有 


効 フ ラグ は 、 0 な ら 無 効 、0 以外 な ら 有 効 と いう 
こと に し ます 。 無効 な ら 、 あ き が みつ か っ た の で 
MSIL 3 へ 。 

有効 だ っ た と き は 、 次 の 光線 に つい て 、 同 じ こ 
と を し ます (⑧)。 も し 、 す べ て の 光線 が 有効 だ っ 
た と き に は 、 も う 発射 で き な い の で 、MS I L 4 へ 。 
⑨、⑩ は 、 実際 の 発射 を 行い ます 。 ま ず ⑨ で は 、 
光線 の 初期 座標 (キャ ノン の すぐ 上 ) を 設定 し 、 
光線 の 有効 フラ グ を セッ ト し ます 。 そ し て ⑩ で 光 
線 発射 の 効果 音 を 出し ます 。 こ こ で は 、BASI 
GR の RS 

SOUND 7,&HF7 

SOUND &HD,&H09 

に 相当 する 処理 を 行っ て いま す 。 こ こ で 用 いて い 
る PSG と いう ルー チン は 、 図 D 一 18 の よう に な 
っ て いま す 。 こ の P SG の 使い 方 に つい て は 、 解 
析 マ ニュ アル フェ ー ズ 1 の 233 ペ ー ジ また は 、 シ ス 
テム 仕様 の 1 一 47 ペ ー ジ を 参照 し て くだ さい (た 
だ し 、FM 一 7 の シス テム 仕様 に は 、 誤 植 、[ 誤 $ F 
D00 っ = 正 $ FD0D、 誤 $FD01 っ 正 $ FD 
0E] が ある の で 、 注 意 す る こと )。 

から は 、 光 線 の 移動 を 行う ルー チン で す 。 D 
で は 、 最 初 の 光線 を 選択 する と 同時 に スタ ッ ク ト 
ッ プ (スタ ッ ク の 一 番 上 の こと と 。“, S” で 使用 で 
きる 値 の こと ) に 、 光 線 の 数 を 設定 し 、 カ ウン タ 
と し て 用 いま す 。 

⑫ で は 、 有 効 フ ラグ を チェ ッ ク し て 無効 な ら ば 
移動 する 必要 は な い の で MS I L 6 へ 分 岐 し ます 。 
⑬ で は 、 光 線 を 消去 し て いま す 。 (MI SPUT 
の ルー チン (後述 ) を 使用 し ます )。 








* 

ж PSG CONTROL ROUTINE 

* 

FSG PSHS D 4% в498%66г2%980%%6%%628946985068600064ө 64806026 
ста PSGD "T—————— зовонов 
LDA #403 
STA PSGC ] РР ЛЛ ЛТ өн ее 
CLR PSGC 
STB PSGD NL 
DECA 
STA PSGC 
CLR PSGC 
PULS — D,PC 






so. レジ スタ を 選択 する コマ ンド ($ 0 3 ) を 実行 する 


ЕЕЕ レジ スタ に 設定 する 値 を $FD0E セ ッ ト 


0:182 P S.G) == 


К ыт 使用 する レジ スタ を 退避 
…… レ ジス タ 番 号 を $FD0E に セッ ト 






































OTH. XRD Y 座 標 を デ ク リ メン ト し て 、 光 
線 を 上 に あげ て いま す 。 こ こ で 画面 を 出 て し まっ 
た と き (Y 座 標 が マイ ナス ) に は MS IL 7 へ 分 
岐 し て 、 そ の 光線 を 無効 に し て し まい ます (0), 

そし て ⑯ で 、 新 し い 位置 に 光線 を 表示 し ます 。 

⑯ で は 、 次 の 光線 を 選択 し て ルー プ し て いま す 。 

も し 、 全 て の 光線 に つい て 移動 が 終 れ ば 、 こ の ル 
ー チ ン の 処理 は 終了 で す 。 


図 D 一 19 は 、 光 線 の 消去 ・ 表 示 を 行う ルー チン 
で す 。 と の ルー チン を 呼ぶ と き に は 、A レ ジス タ 
に ファ ンク ショ ンコ ー ド 、」\ ギ レジ 多 夕 消去 まな 
は 表示 し た い 光 線 の 記憶 領域 の 先頭 アド レス を 必 
要 と し ます 。 

① で は ファ ンク ショ ンコ ー ド を 、② で は 、 光 線 
の X 座 標 (左側 と 右側 )、③ で は 光線 の Y 座 標 (上 
ET) を 設定 し て いま す 。⑤ が 、 光 線 の パタ ー ン 
СОЗ» 


(590-19 MISPUT) 4 


MIŠPUT LEAX — MISPTN,PCR 
LSTA 15K 


LDA N 
LDB #в 













MISPTN | FCB 
MISP1 FCB 









MISP2-MISPI 
,0,$1С 
050,070 


5,0,8 

#0001 1000 
#0001 1000 
700011000 
700011000 





FCB 








*00011000 
FCB *00011000 
FCB *00011000 
FCB *00011000 











MISF2 EGU 











第 $D 章 プロ グラ ミン グ 実 践 197 


9 MORO 


き て 、 こ こと から が この プロ グラ ム の 山場 で す 。 
まず 、 各 自 で ラン ダム (デタラメ ) に 動く 敵 の 
動か し 方 と いう こと を 少し 考え て みて くだ さい 。 
完全 に デタラメ と いう の で あれ ば 、 敵 の 移動 の 
処理 ご と に 乱数 で 、 8 方向 (縦横 斜め ) の 移動 方 
向 を 選ん で 、 動 か し て や れ ば いい だ ろう と 思い ま 
す 。 で も 、 こ れ で は ちょ っ と 不都合 が 生じ ます 。 
8 方 向 を 選択 する 確率 が 等 し いと 、 い つま で も 同 
じ あ た り を うろ うろ と する だ け に な っ て し まい ま 
す 。 8 方 向 を 選択 する 確率 に 変化 を つけ れ ば 同じ 
あたり を うろ うろ と いう こと は な く な り ま す が 、 
その 動き は 細か く デ タラ メ に 動く と いう こと に な 


EMYBUF 






敵 位置 記憶 領域 4 コ 分 


DTABLE 


終り 
} DELTA 2 








終り 
Z DELTA 3 


(40-20 敵 移 動 肌 の デー タ の 構造 
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り 、 ゲ ー ム と し て あま り パ ッ と し な く な っ て し ま 
いま す (相手 の 動き が 全く 予想 で き な い と いう の 
は あま り 気 分 の いい も の で は あり ませ ん 。 個人 的 
意見 で す が ……)。 

そこ で 、 こ こ で は 、 い くつ か の 移動 パタ ー ン を 
用 意 し て お き 、 乱 数 で それ ら を 選ん で 移動 する と 
ぃ いう 方 法 を 採用 する こと に し まし た 。 用意 す る パ 
ター ン は 、 基 本 的 に は 8 方 向 の 移動 で す が 、 複 雑 
な 移動 パタ ー ン を 作成 する こと も で きる よう に し 
ます 。 こ の よう な 方 式 を 採用 し た 結果 、 デ ー タ 構 
造 を 図 D 一 20 の よう に する こと に し まし た 。 各 移 
動 パ ター ン の デー タ は 、X 座 標 、Y 座 標 の 変化 分 
を 2 の 補 数 で 表現 し た も の を 並べ て お きま す 。 
(X、Y と も に 変化 分 0 な ら ば デー タ の 終り を 示 
すこ と に する 。 図 D 一 20 移 動 方 身 デ ー タ БІН). € 
し て 、 各 パタ ー ン の 先頭 アド レス を 移動 パタ ー ン 
テー ブル と し て も っ て いま す 。 

で すか ら 移 動 パ ター ン を 決め る と き に は 乱数 に 
よっ て 、 移 動 パ ター ン を 選択 し 、 移 動 パ ター ン テ 
ー ブ ル に よっ て 移動 方 身 デ ー タ を 得る わけ で す 。 

こと これ に より 、 敵 の 一 つ 一 つ は 、 今 ある ХА, 
Y 座 標 と それ に 加え て 、 次 に 使用 する 移動 方 向 デ 
ー タ の ある アド レス を 記憶 し て お く < 必要 が あり ま 
す 。 こ この あたり の こと と は 、 文 章 よ り も 図 D 一 20・ 
の ほう が わか りや すい と 思い ます 。 


7 の EJL F 2 


前 述 の か よう な デー タ 構 造 を 反映 し て 、 作 成 し た 
フロ ー チ ャ ー ト が 図 D 一 21 で す 。 そ し て それ に そ 
っ て 作成 し た プロ グラ ム が 図 D 一 22 で す 。 

① で は 、 最 初 の 敵 を 選択 し て 、Y レ ジス タ に 敵 
位置 記憶 領域 の アド レス を セッ ト し ます 。 そ し て 
② で 移動 の 処理 を 行い 、③ で 次 の 敵 を 選択 し ルー 
プ し ます 。 全 て の 敵 が 終 れ ば 、 処 理 を 終了 し ます 。 
《①④ か ら が 一 つの 敵 の 移動 を 行う ルー チン で す 。 

④ で は 、 処 理 し て いる 敵 が 、 光 線 に や られ て 、 

( 他 の ルー チン に よっ て ) 画面 外 に 追い 出さ れ て 
いる 場合 に 、EMY 5 に 分 岐 し ます 。 
⑤ で 、 敵 を 消去 し て いま す 。⑥ で は 、 移 動 方 向 
デー タ を D レ ジス タ に ロー ド し て いま す 。 そ し て 


( О—22 ENEMY) 





-- 


ж 
ENEMY EQU 
F LDE 
① LDY 
LPshs 
ENEMY, @ BSR 
| LEAY 
DEC 
7 ВМЕ 


ENEMYX EQU 
тет 
% BMI 
“LDA 
© LBSR 
“LDD 
© BEQ 
— ADDA 
2 ADDR 
TSTA 
BMI 
© cMPA 
| pur 
[ TBTB 
BMI 
СМРВ 
BHI 
BEQ 
(0 CMPB 
L.BNE 


PSHS 

INCA 

CMPA 

BLO 
@ 


м 
Ес 


СМРА 

BHI 
5 LDA 
© ста 

PULS 


@ STD 
Гор 
® ADDD 
ето 
一 CLRA 
2 вка 


EMY1 


EMY2 


ЕМУЗ 
ЕМУ4 


EMYS © BSR 
ANDB 
ADDB 
сіва 
ЕХБ 

@ STD 
BSR 
LSRB 

@ LsRB 

Е- 
ANDE 

® ASLB 

[LEAX 

@ LDD 

L LEAX 

“STX 


9 вка 


ЕМҮФ 





ж 
ж ENEMY MOVE ROUTINE 


ж 
ENEMYN, FCR 
EMYBUF , FCR 
B 


ENEMYX 
4,Y 


EMYS 
#78 
EMYS 


EMYS 
#23 
EMYS 
EMY2 
#22 
EMY4 
A 


CANX , PCR 
EMYZ 

#5 
CANX , PCR 
EMY マ 


#1 
SIGNAL ,PCR 
а 

‚У 

2,Ү 

#2 

2,Y 
EMYPUT 
RND 
&64-1 
#8 

A,B 


JY 
RND 


#PATNN-1 


DTABLE,PCR -. 





XeDTABLE 








第 $ D 章 プロ グラ ミン グ 実 践 199 








に 













得る 















キャ ノン が や られ た 
ЕЕ 







次 の 移動 方 向 デ ー タ に 
する 





初期 座標 決定 





[xD — 21 





敵 移 動 ル ー チ ン フ ロー チャ ー ト 





移動 方 向 デ ー タ が 終り (0) で ある と き は 、 他 の 
移動 パタ ー ン を 選択 すべ く EMY 6 に 分 岐 し ます 。 
⑦ で は 、 双 、Y 座 標 を を それ ぞ れ 移動 方 向 デ ー タ 
に 加算 し て 新しい 位置 を 得 ま す 。 そ し て 、⑧ で X 
座標 、⑨ で Y 座 標 を チェ ッ ク し て 、 画 面 の 外 へ 出 
た と き に は 、EMY 5 に 分 岐 し ます 。 

⑩ で は Y 座 標 が 22 か 23 の 場合 を 選ん で EMY 2 
の 処理 を 行い ます 。 そ の EMY 2 で は 、⑪ で キャ 
ノン と 衝突 し て いな いか を チェ ッ ク し 、 衝 突 し て 
いた ら ⑫ で 、 キ ャ ノン が や られ た こと を 示す フラ 
グ (シグ ナル ) を セッ ト し ます 。 ま た この 部 分 で 
は A レ ジス タ を 破壊 する の で 、⑬ で 退避 し て いま 
す 。 

最後 に 、 新 し い 位置 を 敵 位置 記憶 領域 の 該当 す 
る と ころ に セッ ト し (⑭)、 同 時 に 、 移 動 方 向 デー 
タ を 示す ポイ ンタ を 次 の 移動 方 身 デ ー タ を 示す よ 
うに セッ ト し な お し ます (⑮)。 そ し て 、 敵 を 表示 
し て 処理 を 終り ます (19), 

EMY 5 か ら は 、 新 し く 座標 を 設定 する 場合 の 
処理 で す 。⑰ で B レ ジス タ に 乱数 を えて 、⑱ で 、 


ХА» 8 71、Y 座 標 を 0 と し 、 新 し い 座 標 を 
セッ ト し ます 。 

そし て EMY 6 か ら は 新しい 移動 パタ ー ン を 選 
択 す る ルー チン で す 。 ま ず ⑳ で 0 て (パタ ー ン の 数 一 
1 ) まで の 乱数 を えて (よい 乱数 を える た め に チ 
ョ ッ ト 数 を 操作 し て いま す 。)、⑳ で それ を 2 倍 し 、 
⑳ で 移動 パタ ー ン の アド レス を メレ ジス タ に 得 て 、 
該当 する 所 に セッ ト し て (® 元 へ 戻り ます 。 図 
D 一 23 が 、 移 動 パ ター ン の デー タ 部 分 で す 。 ここ 
で は 、 ポ ボ ポジション シイ ジ デ リラ ペン デン ド に する た め 
に 、 テ ー ブ ル の 値 は 相対 値 と な っ て いま す 。 


図 D 一 24 は 、 乱 数 を 発生 する ルー チン で す 。 こ 
の ルー チン で は 、 得 られ る 乱数 は 、 
(Xs R N DCTF] mod 236 
の 下位 8 ビッ ト を 用 いて いま す 。 これ は 、 混合 型 
合同 式 法 と 呼ば れる 乱数 の 生成 法 で す ( 参 考 文献 
RAM, 1978. 7 月 号 DP50 ン 広済堂 出版)。 
計算 法 は 図 D 一 25 を 参照 し て 解説 すれ ば 、① で 
bxd、② で cxb、③ で aXd を 計算 し て 加算 





* 
* DATA OF ENEMY MOVE 
* 





PATNN EQU 16 
DTABLE FDB DELTA1-DTABLE 

FDB DELTA2-DTABLE 

FDB DELTAZ-DTABLE 

FDB DELTA4-DTABLE 

FDB DELTAS-DTABLE 

FDB DELTA6-DTABLE 

FDB DELTA7-DTABLE 

FDB DELTAB-DTABLE| |... 

FDB DELTA9-DTABLE 

FDB DELTAO-DTABLE 

FDB DELTA1-DTABLE 

FDB DELTA2-DTABLE 

FDB DELTAZ-DTABLE 

FDB DELTA4-DTABLE 

FDB DELTAS-DTABLE 

FDB DELTA6-DTABLE 
DELTA1 FDB %0001,%0001,%0001,%0001,0 
DELTA2 FDB %0002,%0002,%0002,%0002,0 
DELTAS FDB $FFO1 , $FFO1 , $FFO1 , $FFO1 ,O 
DELTA4 FDB $0101 , $0101, $0101, $0101 ,0 
DELTAS FDB $FFOO , $FFOO , $FFOO , $FFOO , O 
DELTA6 FDB %0100,%0100,%0100,%0100,0 
DELTA7 FDB OOFF , $00FF , $00FF , $00FF , O 
DELTAS FDB $OOFE , $OOFE , $OOFE , $OOFE , O 
DELTA? FDB $FFFF , $FFFF , $FFFF , $FFFF ,O 
DELTAO FDB $O1FF , $O1FF , $O1FF , $O1FF 。O 


ia 移動 パタ ー ン テー ブル 


(0-23 DTABLEJ 


ЕР. DTABLE か ら の 相対 値 


erene EREDA DND, Ж СЕВО Co d 





ТОЕ 移動 パタ ー ン デー 之 10 种 











し て いま す 。 本 来 な ら ば 、a xc を 計算 すべ き で 
す が 、 後 に 無視 する の で 計算 は し ませ ん 。 そ し て 
④ で 13 を 加算 し て いま す 。 

定数 RNDC は うま く 選 ば な いと よい 乱数 は え 
られ ませ ん 。 ここ で は 、 ( 他 の 所 で 定義 し て いる の 
で す が ) 123 を 使用 し て いま す 。123 に 固定 する の 
で あれ ば 、c Xb の 計算 は 不用 で す (c = 0 と な 
る の で ) が 汎用 性 を 追求 し て その まま に し て あり 
ます 。 こ の RNDC を 変え て 実験 し て みる と お も 


【 図 D-24 RND) 1 














ж 
ж БМО ROUTINE 
其 
RND PSHS A,X 
LEAX  RNDWRK,PCR 
LDA 15x 
¢ LDB SRNDC&ESFF 
Y MUL 
LSTD 25x 
Гіра ТУХ 
LDB #RNDC/256 
@ MUL 
ADDD  1,X 
L STD их 
Гіра ‚Хх 
LDB #RNDC&% 中 FF 
③ MUL 
I Ps 
STD TON 
LDD 2%Х 
ADDD #13 
STD E. 
PULS A,xX,FC 
2st X 

















|- xi xRNDC 





Г; X" 2, 9 NY X 





0 —25 乱数 の 発生 
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とろ い と 思い ます 。 


そし て 、 最 後に 図 D 一 26 は 敵 を 表示 する ルー チ 
ン で す 。 こ の ルー チン は 、 先 に 解説 し た 、 図 D 一 
19 の 光線 表示 の プロ グラ ム と ほとん ど 同 じ で す の 
で 解説 は 省略 し ます 。 各 自 に 解析 し て くだ さい 。 


са n TENER MID (90-26 ЕМҮРОТ) 1 


ж 


ж ENEMY DISFLAY 
* 


EMYPUT LEAX ЕМҮРТМ,РСЕ 
STA Je, y 
LDA ‚У 
LDB #в 
MUL 
STD 4,X 
А000 82*8-1 
STD 8,X 
LDA iY 
LDE #8 
MUL 
STD 6,X 
А000 #2%8-1 
STD 10,X 
LBRA TRANS 


* 

* ENEMY PATTERN 

* 

EMYPTN FCB EMYP2-EMYP1 

EMYP1 FCB 0,0,$1С 
FDB 0,0,0,0 
FCB 5,0,8»4 
ЕСВ 711111111,711111111 
ЕСВ 701110000 , ZO0001 110 
FCB 7400111000 , £0001 1 100 


FCB 400011100, 400111000 
FCB 400001110, 4011 10000 
FCB 400000111 , 411100000 


FCB Х00000011,%11000000 
FCB Z00111111,Z11111100 
FCB Х00111111,%11111100 
FCB 700000011 , 41 1000000 
FCB Z00000111,7Z11100000 





FCB Z00001110,Z01110000 
FCB Z00011100,Z00111000 
FCB Z00111000,Z00011100 
FCE Z01110000,Z00001110 
FCB *11111111,411111111 





ЕМҮР2 ERU * 


1l. チェ ツク グッ ラー デン 


次 は 、 光 線 が 敵 に あたっ た か どう か を チェ ッ ク 
する ルー チン で す 。 フ ロー チャ ー ト は 図 D 一 27 の 
よう に な り ま す 。 こ の ルー チン は 、 性 質 上 光線 移 
動 の ルー チン に 含ま せ て も よい の で す が 、 こ こ で 


| 
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チェ ッ ク ル ー チ ン 


最初 の 敵 を 選択 


最初 の 光線 を 選択 







あっ て いる か を チェ ッ ク 





点数 を 10 点 加算 


効果 音 を 出力 
| жен | 
光線 を 無効 







敵 を 画面 外 へ 追い 出す 
次 の 光線 を 選択 


YES 
次 の 敵 を 選択 


すべ て の 敵 を 選択 


YES 










図 D 三 27 チェ ッッ クルー チン フロ 一 チャ ー ド 


は 独立 さき せ て サブ ルー チン と し まし た 。 この ル 
ー チ ン の プロ グラ ム が 図 D 一 28 で す 。 ほ と ん ど フ 
ロー チャ ー ト に 1 対 1 に だ 対応 し て いる の で 、 わ か 
りや すい と 思い ます 。( も うこ の あたり に な る と 、 
詳し い 説明 は か えっ て お も し ろく な いで し ょ う 。) 
①、②④ が それ ぞ れ 最初 の 敵 、 光 線 を 選択 する 部 
分 で す 。⑧③ が 、 光 線 が 敵 に あたっ た か どう か を チ 
ェ ッ ク し て いる 部 分 で す 。 こ こ で は 、 敵 の 座標 を 
(лаула Sa tx ISU HS 
У). (БІ y. Gt, YHP) ЭО 


(90-28 CHECK) =] 


* 

* CHECK RDUTINE 

* 

CHECK EQU ж 
[LDY EMYBUF ,PCR 
O LDE ENEMYN , PCR 
LPHS B 





CHECK1 [LDU MISBUF ,PCR 
② LDB MISILN,PCR 
LFSHS B 

CHECK? [-LDD ‚У 

тет ЕЛІ; 
ВЕО CHECK4 
CMPD — 1,U 
BEG CHECKS 
INCA 
CMPD — 1,U 
BEG CHECKS 
TNCB 
CMPD 1,0 
BEG CHECKS 
DECA 
CMPD 1,0 
BNE CHECK4 
CHECKS [LDD SCORE,PCR 
ADDD #10 
@ STD SCORE ,PCR 
are #$O7F9 
LBSR PSG 
LDD #$0009 
| uon PSG 
EXG Y,U 


© LDA #1 
LBSR MISFUT 


EXG Y,U 
CLR 。U 
LDA #1 


LBSR EMYFUT 
LDD #$COCO 


STD ¥ 
CHECK4 | LEAU 5,0 
の DEC ‚5 
ВМЕ CHECK? 
PULS B 
LEAY 4,Y 
@ DEC 5 


М 
ВМЕ CHECK1 
PULS B,PC 














座標 と 一 致し て いる か を 調べ て いま す 。 

④^ て ⑥ が 当たっ た と き の 処 理 で 、 ま ず ④ で は 点 
数 を 更新 し 、 効 果 音 を 出し て いま す 。⑤ は 、 光 線 
を 消去 する 部 分 で す 。M TI S PUT の ルー チン は 、 
Y レ ジス タ に 光線 の 記憶 領域 の 先頭 アド レス を 必 
要 と する の で 、 け レジ スタ と ヤレ ジス タ と を 入れ 
換え て サブ ルー チン を 呼び 出し ます 。 そ し て 最後 
に その 光線 の 有効 フラ グ を クリ ア し て 無効 に し ま 
す 。 そ し て 、⑥ で は や られ た 敵 を 消去 し 、 そ の 敵 
を 画面 の 外 (X= $ C0. Y= $ C 0) に 追い だ 
し て お きま す 。 





| s 5% meman < ( 0—29 INIT) e 








L. 








* 
* INITIALIZE ROUTINE 
* 
INIT (DORCC #%50 
あみ LEAX — SCRNI,PCR 
LLBSR TRANS 
③ BSR INTMSG 
INIT1 [0858 KEYIN 
④ の CMPA #' SPACE 
|_BNE INIT1 
CLR SIGNAL ,PCR 
LDD #0 
| STD SCORE , PCR 
EAX BUFFER,FCR 
STX MISBUF ,PCR 
LDB MISILN,PCR 
INIT2 @ CLR ,X+ 
CLR ,X+ 
CLR „X+ 
DECE 
L BNE INIT2 
STX EMYBUF , PCR 
LDB ENEMYN, PCR 
INITZ | CLR .Х 
CLR 1, 
i^ STX 24Х 
LEAX 4,Х 
DECR 
L BNE INITZ 
бъра #40 
LSTA CANX , PCR 
LEAX PSGDAT,PCR 
ЕС #11 
INIT4 © LDD > X++ 
LBSR PSG 
| єс» 
BNE INITA 
も LEAX — CLSCOM,PCR 
LLBRA TRANS 
SCRNI FCB 11 
FCB 0,0,1,0,80,25,0,25,0,1,0 
CLSCOM FCB 7 
ЕСВ 0,0,50D,0,0,7 
PSGDAT FDB %07Ғ9,%0200,%0502,%0400 
FDE $0504, $0400, $0810, $0910 
FDE $0410,$0B00, $0C10 
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最後 に 、⑦、⑧ は それ ぞ れ 次 の 光線 、 敵 を 選択 
する 部 分 で す 。 


7 ク WEL =F 


も うこ こま で くれ ば 、 あ と は 下り 坂 で す 。 こ の 
ルー チン は は 初期 化 の 処理 を 順 々 に こなし て いく だ 
け な の で 、 フ ロー チャ ー ト は 省略 し ます 。 プ ログ 
ラム は 図 D 一 29 に な り ま す 。 

① は 、 メ イン CPU の 割り 込み を 禁止 し ます 。 
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この 理由 は 後述 し ます 。 で は 、 画 面 の 初期 設定 
( 横 80、 縦 25 他 ) を 行い ます 。 そ し て 、③ で は 、 
ゲー ム に 関す る 説明 文 を 出力 し ます 。 

(《④ で は スペ ー ス キー が 押さ れる まで 待ち ます 。 
で は 、 キ ャ ノン が や られ た こと を 示す フラ グ 
と スコ アゲ を クリ アプ UCR 

⑥ で は 、 光 線 記憶 領域 を 順 々 に 確保 し て いま す 。 
まず MI S BUF に その 先頭 アド レス を セッ ト し 
光線 の 数 X 3 バイ ト 分 を クリ ア し ます 。 

⑦ で は 、 光 線 記憶 領域 に 続い て 、 敵 位置 記憶 領 
域 を 確保 し て いま す 。 ま ず 、EMYBUF に その 
先頭 アド レス を セッ ト し 、 敵 の 数 X 4 バイ ト 分 を 
設定 し て いま す 。 こ の 中 の 

STKE, XK 
と いう の は 、 各 敵 の 移動 方 身 デ ー タ の アド レス を 
その 前 の 2 パイ ト (CLOR X ОТЫ 1, 
X) の 0 を 指す よう q し て いま す 。 に うす る と と 














(MD =30 INTMSG) 

* 
ж OPENING MESSAGES OUTPUT 
3 
INTMSG EQU * 

LDB #3 

LEAX X SYMCOM,PCR 
INTMO | PSHS В 

STB 121Х 

ADDB #140 

STB 10,X 

LBSR TRANS 

PULS B 

DECB 

BNE INTMO 

DEC 12,X 

= 10,X 
LDA #5 
STA 4,Х 
ЕЯ TRANS 

LDA #1 

STA 4,Х 

CLRB 
INTM1 | LBSR PRINT 

INCB 

CMPB #6 

BNE INTM1 

RTS 
SYMCOM FCB SCOMZ-SCOM1 
SCOM1 FCB 0,0,%19,1 

ЕСВ 0,0,5,3 

FDE 160,0 

FCB 7 

FCC /ZIG ZAP/ 
SCOM2 EQU * 


だ = ニー 








に より 、 敵 移動 の ルー チン で 最初 に 移動 パタ ー ン 
を 選択 し ます 。 

で は 、 キ ャ ノン の 初期 位置 を 画面 中 央 (X = 
40) に し て いま す 。 

⑨ で は 、P SG の 各 レ ジス タ を PSGDAT に 
従っ て 初期 設定 し て いま す 。 

そし て ⑯ で 、 画 面 を クリ ア し て 、 こ の ルー チン 
の 処理 を 終り ます 。 


図 D 一 30 か ら は 、 こ の 初期 化 ル ー チ ン の 下 受け 
ルー チン で す 。 

図 D 一 30 は 、 ゲ ー ム の 説明 を 出力 する サブ ルー 
デジ で ずら 

① で は 、B レ ジス タ を 3 か ら 1 まで 変化 させ て 、 
BAS1IC の 

SYMBOL (160-:B3V B) 5 
に 相当 する こと を 行い ます 。 

② で は 、 色 を 換え て ( 青 一 水色 ) 

SYMBOL (160, 0) …… 

を 行い ます 。 そ し て ③ で は 、P R I NT サブ ルー 
チン (さら に 下 受 け の サブ ルー チン ) に よっ て メ 
ッ セ ー ジ 番号 0 て 5 まで の メッ セー ジ を 順 々 に 出 
少し ます 。 

図 D 一 31 は 、 文 字 列 を 出力 する サブ ルー チン で 
す 。 メッセー ジ の 番号 を B レ ジス タ に いれ て 呼び 
出し ます 。 

出力 する メッ セー ジ は 図 D 一 32 の も の で す 。 各 


D ^ iN >: (0-31 PRINT) 


* 

* PRINT DUT MESSAGE 

* 

PRINT | PSHS  D,X,U 
LBSR ЅТОР ·:::::......... +7C PU 停止 
LDU #SRAM+2 
LDA Г аА PUTC コ マン ド 
STA „U+ 
ASLB eee ト … メ ッ セ ー ジ 番号 を 2 倍 に 
LEAX MSBTBL 。PCR… メ ッ セ ー ジ テー 

プル の アド レス 

LDD B,X …… メッ セー ジ の オフ セッ ト 
LEAX  D,X ……… メッ セー ジ の アド レス 
LDE Рр Е … メ ッ セ ー ジ の 長 さ 

FRINT1 LDA „X+ 
STA „U+ ас 
DECB е а n 
BPL PRINTI ズバ 2 
LBSR A — — コマ ンド 実行 





PULS 


D,X,U,PC 








メッ セー ジ に は 、 先 頭 に その メッ セー ジ の 長 さ を 
いれ て お きま す 。 

図 D 一 33 は 、 キ ー 入 力 を 待つ サ プ ル ー チ ン で す 。 
AA レジ スタ に 入力 され た キー の アス キー コー ド を 
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いれ て 戻り ます 。 ここ で は 、 TI NKEY コ マン ド 
を キー 入力 を 待つ と いう 指定 で 使っ て いま す 。 


P Mese e E 7 (MD -32 メッ セー ジ 〕 E 








MSGTBL  FDB MESO-MSGTBL 
FDE MES1-MSGTEL 
FDE MES2-MSGTBL 
РОВ ME マーMSBTBL 
FDB MES4-MSGTBL 
РОВ MESS-MSGTBL 
FDB MES6-MSGTBL 
LOCATE ERU $12 
CLS EQU ог 
MESO FCB MES1-MESO-1 
FCB LOCATE , 20,4 
FCC "===== PART I / Version 1.00 
FCB LOCATE 。 日 。6 
FCC E FT AN "РПЕ-ТУГИЗМЕН??/ЕМ-77 “ 
FEC の OSI OTE 7 927" 
ЕСС の 
MES1 ECE MES2-MES1-1 
FCE LOCATE,20,8 
FCC тыл ИЖ 
FCB LOCATE ‚20,10 . 
FCC ~ OLAI AIFID Ча Я ЧУ" 
РЕС ENDA TARS АҒЫ Wn quy из 29 KS 
FCB LOCATE,20,12 
MES2 FCB MESS-MES2-1 
FCC: "<: Жалым ЖАП Ж SO 
FCB ГОСАТЕ 。 18,15 
ЕСС и т—ч " 
FCC " = " 
MESZ FCE MES4-MES3-1 
FCB LOCATE,18,14 
FEC "<== 141 LEFT MOVE Z" 
FCC " RISHT MOVE 161 ——>" 
FCE LOCATE, 18,15 
FCC и | — T " 
FCC " Lun 
MES4 FCB MESS-MES4-1 
FCB LOCATE,18,145 
FCC - үе г” 
FCC " 一 一 一 一 一 一 “ 
FCB LOCATE,18,17 
FCC 中 IBREAK | FIRE pu 
FCC " SPACE | GAME START " 
FCB LOCATE,18,18 
FCC " | ЗИМА: | ГЕП 
ЕБС ALI OM 
MESS FCB МЕ56-МЕ55-1 
FCB LOCATE, 20,20 
РСС "COPYRIGHT (C) 1984 " 
FCC "by H.NAKAMURA" 
FCB LOCATE,32,22 
РЕС "HII SPACE KEY 1m 
MES6 FCB MES7-MES6-1 
FCB LOCATE, 35,15 
FEC "GAME OVER" 
FCE LOCATE, 30,23 
РСС "REPLAY ?^(Y or Ny" 
FCB LOCATE , 55,18 
БЕ "SCORE-" 
MES7 EQU * 
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(I]D—33 GAME) 






















* 

* KEYIN ROUTINE 

* 

KEYIN PSHS B,X 
LEAX INKEYC ,PCR 
LBSR 
LBSR 
LDA 
LDB 


STE SRAM 


PULS B,X,FC 
INKEYC  FCB EINKYC-SINKYC 
SINKYC FCB 0,0,%29,700000011 
EINKYC EQU * 





ORB  $Z10000000 | od c E 


LBSR RUN «HM 





Ves Usu e Vengo ys vq e ea na s salaire O OOOO E AMATUR ase Ready Requst を 設定 


IEEE АСР U 停 止 解除 


eem キー パッ ファ を クリ ア し , キー 入力 が ある まで 待っ 





13 メイ プン ノ ルー チン 


さて 最後 に な り ま し た 。 い よい よ メ イン ルー チ 
ン の 作成 で す 。 す で に フロ ー チ ャ ー ト は 、 図 D 一 
3 に 示し た 通り で す 。 また 、 プ ログ ラム は 図 Dー34 
に な り ま す 。 

ここ で 、 メ イン ルー チン の ルー プ 中 に 、 同 じ も 








* 

* MAIN ROUTINE 

* 

GAME ERU * 
LBSR INIT 

MLDDP LBSR ENEMY 
LBSR CANNON 
LBSR MSIL 
LBSR CHECK 
LBSR САММОМ 
LBSR MSIL 
LBSR CHECK 
LBSR STAR 
TST SIGNAL , PCR 
BEG MLOOF 








の が な ら べ て ある わけ を 述べ て お きま し ょ う 。 も 
し と こう せ ず に 、 各 ルー チン を 1 回 ずつ 呼び 出す と 
する と 、 敵 が 1 回 動く ど ご と に キャ ノン は 1 回 し か 
動け ず 、( や っ て みる と わか り ま す が ) 非 常に や り 
に くく な り ま す 。 そ こと で 、 こ の よう に だ 同じ も の を 
並べ る こと に より 、 敵 が 1 回 動く ご と に 、 光 線 と 
キャ ノン は 2 回 動け る よう に し た わけ で す 。 
図 D 一 35 は 、 点 数 を 出力 する 下 受 け ル ー チ ン で 


(040-34 GAME) — 





isa 同じ も の を 並べ て いる 














す 。 こ こ で は 、 点 数 を 10000、1000、100、10、 1 
で 次 々 に 割っ て 各 桁 の 数 字 を 定め て いま す 。 


図 D 一 36 に 定数 、 図 D 一 37 に 作業 領域 の 定義 部 
分 を 示し て お きま す 。 それぞれ の 役割 り に つい て 
は 、 既 に 各 ル ー チ ン で 解説 し まし た 。 





(0-36 定数 〕 一 


m 
* 
* EQUATES 
* 
HALT EQU ФҒрО5 
SRAM EQU ФҒСВО 
PSGC EQU ФҒрОр 
FSGD EQU $F DOE 
KEYBRD EQU ФЕрО1 
ВКЕАК EQU ФҒрО4 
RNDC EQU 123 


* 
* CONSTANT 
* 


ENEMYN FCE 4 
MISILN FCB 10 











- 





FCR 0,0,%05,5 
ЕСС /00000/ 


Sees 定数 テー プル の アド レス 









ж 
ж SCORE OUTPUT 
* 
SCOUT LEAU  NUMTB,PCR Rm 
LEAX  NUMBUF+5,PCR- 
LDA = кти Еи 
PSHS A 
SCOUT1 LDA Po TC 
PSHS A 
LDD SCORE ‚РСК. 
SCOUT2 INC Бонне 
SUBD , и DM 
BCC SCOUT2 
ADDD 9 ++ m 
STD SCORE ,PCR © 
FULS DOWN TENE 
STA ХЕ +. 
DEC gS ……… 
BNE SCOUT1 ・ 
PULS A eee... ............4 
LEAX MUMBUES.PCR. | dus 
LBRA TRANS 
NUMTB FDB 10000,1000,100,10,1 
NUMBUF FCB 9 
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(640 一 37 жасы 









ж 
ж MAIN ROUTINE WDRK 
ж 

SIGNAL КМВ 
SCORE RMB 
CANX RMB 
MISBUF  RMB 
EMYBUF RMB 
RNDURK FDB 
KEYFLG КМВ 











= = J N = Мн 





14 Ах h 


以上 で 、 こ の ゲー ム (ZIP ZAP) の 全 ル 
ー チ ン が 完成 し まし た 。 ま と め と し て 、 図 D 一 38 
に 全 ア セン プ ブル リス ト を あけ て お きま す 。 こ の ア 
セン ブル リス ト に は 、( 本 文中 で は つけ て いな か っ 
た ) 注釈 を 数 多く つけ て お きま し た 。 注釈 の つけ 
方 の 参考 に し て くだ さい (た だ し 、 あ まり いい 例 
と は いえ な いか も し れ ま せん 。 と に か く 自 分 に わ 
か れ ば いい の で ……)。 既に 述べ まし た が 、 こ の ア 
セン ブル リス ト は 、FLEX と いう DOS 上 の 


[加 D-35 SCOUT) — 


DM 表示 用 の パッ 7+ 
иванов КНЫН. 5 桁 で 出 カ 





…… 表 示 用 パッ ファ に セッ ト 
カウ シタ を デ ク グリ メド 
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SC 社 の アセ ンプ ブラ に よっ て 出力 し た も の で す ( つ 
まり この プロ グラ ム の 開発 は FLEXーDOS 上 
で 行っ だ と ゆう わけ で す )。 し か し 、 そ と の ア セ ジ ズ 
ラ 特 有 の 擬似 命令 な ど は な る べく 使用 し な いよ う 
だ し まし た 。 

この リス ト を 富士 通 の アプ ソリ ュー ト ア セン ブ 
ラ を 使用 し て アセ ン ブ ル す る 際 に は 、473 行 と 482 
fro "&" (論理 積 ) “1. " に 変更 し て くだ さ 
い 。 そ の 他 の アセ ン ブ ラ を 使用 する 際 に も 問題 と 
な る の は 、 2 項 演算 子 の と ころ だ け で し ょ う 。 い 
ざと な れ ば 、 手 で 計算 すれ ば よい で すか ら 障 害 と 
は な ら な い は ず で す 。 ま た 、 富 士 通 の アセ ンプ ラ 
を 用 いた 場合 ショ ュー トブ ラン チ で よい の に ロン グ 
ブラ ンチ を 用 いて いる 人 箇所 (アセ ン ブ ル リ スト 中 、 
左側 に “>” が 出力 され て いる と ころ ) で 警告 (W 
ARNING) が 出 ま す が 、 実 行 に は さしつかえ 








FOR 







ONC Ob A RY н 


* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 


x 
* MAIN ROUTINE 
* 


あり ませ ん か ら 無 視 し て くだ さい 。 


アセ ン ブ ル リ スト を 打ち こん で 実験 する の が め 
ん どう と いう 人 の た め に 図 D 一 39 に ダン プリ スト 
も 示し まし た 。 ゲ ー ム だ け を 楽し みた いと いう 人 
は 、 モ ニタ な り (本 書付 録 の ) M 1 T 7 な り で こ 
の ダン プリ スト を 入力 し て くだ さい 。 と の ダン プ 
リス ト は M T T 7 で 出力 し た も の で 、 チ ェ ッ クサ 
ム が 付い て いま すか ら 、 間 違い 捜し も 容易 で し ょ 
Ji 


それ で は 、 マ シン 語 の 学習 で 疲れ た 頭 を リフ レ 
ッシュ する の を 兼ね て 、 こ の ゲー ム で 遊ん で みて 
くだ さい 。 あ くま で ゲー ム 作 り の サン プル な の で 、 
ゲー ムセン ター の よう に は 楽し め な いか も し れ ま 


(00-38 アセ ンプ ブル ・ リ スト 〕 


ЖЖЖ 
SAMPLE GAME PROGRAM 


FM-7/NEW-7/77 
ЗИТ” T39t2 %227% 


presented by H.NAKAMURA 





10 NN ONG) тағ” 
11 PART I 
12 Ver 1.00 
13 
14 DATE 58/05/15 19:58 
45 
16 エエ キネ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ ミエ エエ エエ エエ テコ 
17 2000 ORG $2000 program start from $2000 
18 2000 20 02 START BRA GAME branch to main program 
19 * 
20 ж EQUATES 
zi * 
22 FDOS HALT EQU $FDOS Т/О addr. of subCPU control 
23 FC80  SRAM EGU $FCBO top address of shared RAM 
24 FDOD PSBC EQU $FDOD PSG control register 
25 FDOE PSBD EQU $FDOE PS6 data register 
26 FDO1 KEYBRD EDU $FDO1 keyboard address of mainCPU 
27 FD04 BREAK EQU $2004 break key check address 
28 
29 007B RNDC EQU 123 random number constant 
30 * 
51 ж CONSTANT 
52 ж 
33 2002 04 ENEMYN FCB 4 number of enemies 
2003 OA MISILN FCB 10 number of missiles 














210 








128 
129 
130 
151 
152 


133 


135 
136 


207A 
207D 
2080 
2083 
2084 
2087 
208A 


208C 
208E 
>2092 
>2095 
2098 
209B 
209E 
2080 
>20A3 
2006 
2088 
2089 


14 

BD 0016 
FFCA 
FFBO 
FCB83 
FCBO 

во 

ЕСВО 
FFB5 

94 


оо 29 O3 
20AD 


54 
FF96 
FC82 


8D O4FO 


8D 0020 
вр 0038 


8D FFS8 


80 FF4C 


* KEYIN 


KEYIN 


INKEYC 
SINKYC 
EINKYC 


* 
* PRINT 
* 


PRINT 


PRINT1 


* 


* SCORE 
Ж * 


SCOUT 


SCOUT 1 


SCOUT2 


STA 
CLR 
STE 
DECA 
STA 
CLR 
PULS 


ROUTINE 


PSHS 
LEAX 
LBSR 
LBSR 
LDA 
LDE 
ORB 
STB 
LBSR 
PULS 
FCB 
FCB 
EQU 


PSGC command set 
PSGC 
PSGD command clear 

data set command ($02) 
PSGC command set 
PSGC command clear 
DPC return 
B,X save registers 
INKEYC,PCR inkey command addr. 
TRANS transfer to subCPU 
STOF stop subCFU for data read 
SRAM+3 get key data 
SRAM request flag on 
ж/1о000000 
SRAM 
RUN restart subCFU 
В.Х.РС return 


EINKYC-SINKYC 
0,0,%29,700000011 INKEY with wait 
* 


OUT MESSAGE 


PSHS 
LBSR 
LDU 
LDA 
STA 
ASLE 
LEAX 
LDD 
LEAX 
LDE 
LDA 
STA 
DECB 
BFL 
LBSR 
PULS 


OUTPUT 


LEAU 
LEAX 
LDA 
PSHS 
LDA 
PSHS 
LDD 
INC 
SUBD 
BCC 
ADDD 
STD 
PULS 
STA 
DEC 
BNE 
PULS 
LEAX 
LBRA 


D,X,U save registers 
STOP stop subCPU 
#SRAM+2 load destination 
#$03 PUTC request 

„U+ 


string no #2 
MSGTBL,FCR table addr. 


B,X load offset 

D,X load message addr. 
„X load string length 
X+ transfer string 
+ 

PRINTE 

RUN restart subCFU 


D,X,U,PC return 


NUMTB,FCR load convert table 
NUMBLUF-45,PCR load buffer addr. 


#5 length 5 

А 

# 0-1 set chr. 

А 

SCORE,PCR load score 
48 іпс сһғ. 

,U score 一 10^x 
SCHUT2 

++لاو 

SCORE,PCR set mod. 

А pull chr. 
„Х+ set character 
5 dec counter 
SCQUT1 


a 
NUMBUF ,PCR print out number 
TRANS 











— 





211 





224 


225 


226 





2101 
2105 
2109 
210B 
210C 
2110 
2114 


2194 
2198 
219C 


219Е 
2180 


2710 ОЗЕВ 
0064 000ñ 
0001 
09 
оо 00 05 05 
30 зо 30 SO 
30 
1a 50 
50 BD 005A 
17 FF41 
8D ЖЕ: 
17 FF69 
81 20 
26 F9 
6F 8D FF10 
CC 0000 
ED 8D FFOA 
30 BD 0688 
AF 8D FFOS 
Eó 8D FEC5 
GF во 
6F во 
6F во 
Sa 
26 FZ 
АҒ 8D ҒЕҒФ 
Ев 8D FEBS 
6F 84 
ФЕ 01 
АҒ 02 
50 о4 
Sa 
26 FS 
6 28 
A7 8D FEDE 
30 8D 0024 
C6 OB 
EC 81 
17 FF08 
Sa 
26 F8 
30 8D OOOF 
16 FEEA 
OB 
OO OO 01 OO 
90. 19 00. 19 
00 O1 OO 
07 
оо оо OD OO 
оо 07 
07Ғ9 0200 
0502 0400 
0504 0600 
0810 0910 
OA10 OBOO 
OC10 

219E 
Cé O3 
50 80 0029 


NUMTB FDB 


NUMBUF РСВ 


FCC 


* 


10000,1000,100,10,1 convert table 


9 
0,0,%05,5 
/00000/ character buffer 


* INITIALIZE ROUTINE 


* 
INIT DRCC 


ІМІТІ LBSR 


INIT2 CLR 


INIT マ CLR 


INIT4 LDD 


LEAX 
LBRA 


SCRNI FCB 
FCB 
CLSCOM FCR 
FCB 
PSGDAT FDB 
FDB 


FDB 


* 


#$50 mask FIRG/IRG 
SCRNI,PCR screen initialize 
TRANS 


INTMSG output opening mes. 
KEYIN wait keyin 

LM SPACE 

INIT1 1+ not space then loop 
SIGNAL,PCR clear signal 

#0 clear score 

SCORE , PCR 


BUFFER,PCR set buffer 'addr. 
MISBUF,PCR missile buffer 
MISILN,PCR reserve misbuf 
X+ Zbyte/imissile 
X+ 

„X+ 


INIT2 
EMYBUF ,PCR set emybuf 
ENEMYN,PCR initialize emybuf 


„X clear X,Y 

1,X 

2,X point to O 

4,Х next enemy 
INIT マ る 

#40 set саппоп X 
САМХ , PCR 

PSGDAT,PCR PSG initialize 
#11 number of PSG data 
У X++ get PSG data 
PSG 

INIT4 

CLSCOM,PCR clear screen 
TRANS 

11 width 80,25 etc. 


0,0,1,0,80,25,0,25,0,1,0 
7 clear screen 
0,0,+00,0,0,7 
$07F9,$0200,$0302,4$0400 
$0504,$0600,$0810,4$0910 


ФОА10, ОВОО ,Ф0С10 


ж OPENING MESSAGES OUTPUT 


* 

INTMSG  EQU 
LDB 
LEAX 


ж 
#5 for i-3 downto 1 
SYMCOM,PCR 
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pe 
366 22СВ 30 8D 0010 MISPUT LEAX MISPTN,PCR load pattern 
567 22CF 7 ор STA 15,Х сек function code 
348B 2201 Аё 21 LDA 1 N set Xpos 
369 2203 Cé ов LDB #8 
370 2205 SD MUL 
571 22D6 ED 04 STD 4,Х 
572 2208 C3 0007 ADDD 48-1 
275 22DE ED ов STD 日 。X 
z74 22DD A6 22 LDA 2,Ү set Ypos 
375 22DF Cé oB LDB #8 
376 22Е1 3D MUL 
577 22Е2 ED o6 STD GX 
378 22E4 C3 0007 ADDD #8-1 
379 22Е7 ED oa STD 10,Х 
380 Z2E9 16 FD7S LBRñ TRANS subCPU go 
581 
582 * 
383 * MISSILE PATTERN 
384 * 
385 22ЕС 16 МІБРТМ ЕСВ MISP2-MISP1 
586 22ED OO OO 1C MISP1 FCB 0,0,%1С 
387 22FO 0000 0000 FDB 0,0,0,0 
22F4 ОООО ОООО 
388 22F8 06 00 ОВ FCB 6。0。 日 
389 22FB 18 FCB 700011000 
390 22FC 18 FCB 700011000 
591 22FD 18 FCB *00011000 
592 УҒЕ IB FCB 700011000 
595 22FF 18 ЕСВ 700011000 
394 2500 18 FCB *00011000 
395 2301 18 FCB 700011000 
595 2502 18 FCB 700011000 
297 2303 MISP2 EQU * 
398 
399 * 
400 * ENEMY MOVE ROUTINE 
401 * 
402 2505 ENEMY EQU * 
403 2303 E6 8D FCFB LDB ENEMYN,PCR select first enemy 
404 2307 10AE 8D FD35 LDY EMYBUF , PCR 
405 230C 34 04 PSHS B 
406 230E BD ов ENEMY1 BSR ENEMYX each enemy move 
407 2310 31 24 LEAY 4,Ү select next enemy 
408 2512 6n Е4 DEC „S 
409 2314 26 F8 BNE ENEMY1 
410 2316 35 84 PULS B,PC 
411 
412 2518 ENEMYX EQU * 
41% 2318 6D А4 TST .Ү dead enemy ? 
414 231A 2B 47 BMI EMYS 
415 231C B6 01 LDA #1 erase enemy 
416 251E 17 0089 LBSR EMYPUT 
417 2:521. EC B8 02 EMY1 LDD E2,Y1 load delta data 
418 2324 27 48 BEQ ЕМҮФ 
419 2526 АВ A4 ADDA sY culc next position 
420 2328 EB 21 ADDB 1,Y 
421 2320 4D TSTA test Xpos 
422 232B 2B 36 BMI EMYS 
425 2520 日 1 4E CMPA "78 
424 232Ғ 22 32 BHI EMYS 
425 2551 5D TSTB test 
426 2552 2B 2F BMI EMYS 
427 2524 Сі 17 СМРВ #23 
42 2556 22 2B BHI EMY 
429 2558 27 04 ВЕО ЕМҮ2 
450 2330 C1 16 СМРВ #22 
431 233G 26 19 BNE EMYA 
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рге a 





02 EMY2 PSHS A Ү=22 or 23 
INCA 
BD FCF9 CMPA САМХ ‚РСК 
ОЕ BLD ЕМҮЗ 
os SUBA #3 
BD FCF1 CMPA CANX,PCR 
06 BHI ENYS 
01 гра #1 cannon dead 
80 FEEG STA SIGNAL ,PCR 
02 ЕМҮЗ PULS A 
A4 EMY4 STD +Y set new pos. 
22 LDD 2,Y select new delta 
0002 ADDD "2 
22 STD Y 
CLRA 
47 BRA EMYPUT 
1D EMYS BSR RND random no. 8..71 
ЗЕ ANDE %64-1 
ов ADDB #8 
СЕРА 
89 EXG А,Б 
А4 STD .Ү set new position 
12 EMYS BSR RND select new delta-pattern 
LSRB 
LSRB 
LSRB 
OF ANDR #РАТММ-1 
ASLB 
BD о1АО LEAX DTABLE,PCR load delta addr. 
85 LDD B,X 
BB LEAX D,X 
22 STX 2,Ү 
9r BRA EMY1 


* 
* RND ROUTINE 
* 


12 RND PSHS A,X 
8D FCBB LEAX RNDWRK,PCR Xi+1=Xi#RNDC+13(mod2^14) 
01 LDA 1,Х 
7В LDB *RNDC£&$FF 
MUL 
02 STD 2,X 
01 LDA 1,Х 
оо LDB #RNDC / 256 
MUL 
01 ADDD 1,Х 
01 STD 1,Х 
в4 LDA 5X 
7B LDB #КМОС®%ЕЕ 
MUL 
01 ADDD 1,Х 
01 STD 1,X 
02 LDD 2,X 
ооор ADDD #13 
84 STD y X 
92 PULS А,Х,РС return RND in Breg 





* 
* ENEMY DISFLAY 
* 


BD OO1D EMYPUT LEAX EMYPTN,PCR 


ор STA 13,Х set function code 
^4 LDA sY set grah Xpos 
o8 LDB #8 


MUL 
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620 24F6 оода ООВС FDB 074,140,$0104,597,050,$0204 
24ЕА 0104 018D 
っ 4FE 0052 0204 
621 2502 OOBB 00A0 FDB 187,150,$0304,488,070,$0404 
2506 0504 O1EB 
2504 0046 0404 
522 250E OOF4 OOB4 FDB 244,180,%0504,555,090,%0504 
2512 0504 022B 
2516 005A 0604 
625 251А STRP2 EQU * 
624 
| 625 * 
626 * DATA ОЕ ЕМЕМУ МОУЕ 
| 627 * 
| 628 0010 PATNN EQU 16 
629 251A 0020 DTABLE FDB DELTA1-DTABLE 
630 251C 002A FDB DELTA2-DTABLE 
| 631 251E 0054 FDB DELTAZ-DTABLE 
| 6532 2520 ООЗЕ FDB DELTA4-DTABLE 
855 2522 0048 FDB DELTAS-DTABLE 
654 2524 0052 FDE DELTA6-DTABLE 
635 2526 OO5C FDB DELTA7-DTABLE 
| 636 2528 0066 FDB DELTAB-DTABLE 
| 557 252A 0070 FDB DELTA9-DTABLE 
638 252C 007A FDB DELTAO-DTABLE 
639 252E 0020 FDB DELTA1-DTABLE 
640 2530 002A FDB DELTA2-DTABLE 
641 2552 0054 FDB DELTAZ-DTABLE 
642 2554 ООЗЕ FDB DELTA4-DTABLE 
643 2556 0048 FDB DELTAS-DTABLE 
644 2538 0052 FDB DELTA6-DTABLE 
645 
646 253A 0001 0001 DELTA1 FDB %0001,%0001,%0001,%0001,0 
253E 0001 0001 
2542 ОООО 
547 2544 0002 0002 DELTA? FDB $0002 , $0002 , $0002, $0002,0 
2548 0002 0002 
254C 0000 
648 254E FFO1 FFO1 ОЕ! ТАЗ FDB $FFO1,$FFO1,$FFO1,$FFO1,0 
2552 FFO1 FFO1 
2556 ОООО 
549 2558 0101 0101 DELTA4 FDB %0101,%0101,%0101,%0101,0 
255C 0101 0101 
2560 0000 
850 2562 ЕҒОО FFOO DELTAS FDB $FF00,$FF00,$FF00,$FF00,0 
2566 FFOO FF00 
254A 0000 
&51 256C 0100 0100 DELTA6 FDB $0100,$0100,$0100,$0100,0 ° 
2570 0100 0100 
2574 0000 
652 2576 OOFF OOFF DELTA7 FDB $00FF , $00FF , $00FF , $00FF ,O 
257A OOFF OOFF 
257E 0000 
855 2580 OOFE OOFE DELTAS FDB $OOFE , $00FE , $OOFE , $OOFE , O 
2584 OOFE OOFE 
2588 0000 
654 2580 FFFF FFFF DELTA? FDB $FFFF , $FFFF , $FFFF , $FFFF ,O 
258E FFFF FFFF 
2592 0000 
655 2594 O1FF O1FF DELTAO FDB $01FF,$01FF,$01FF,$01FF,0 
2598 O1FF O1FF 
259C 0000 
656 
887 259E 000E MSGTBL FDB MEBO-MBBTBL 
&58 2540 007A FDB MES1-MSGTBL 
659 25062 O0C9 FDB MES2-MSGTBL 
&50 2504 0102 FDB MESZ-MSGTBL 
661 25845 0155 FDB MESA4-MSGTBL 
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Г 
662 2588 O1BF FDB MESS-MSGTBL 
663 25640 O1F5 FDB MES6-MSGTBL 
664 
665 0012 LOCATE EQU $12 
666 ооос CLS ERU ос 
667 25АС 6B MESO FCE MES1-MESO-1 
668 25AD 12 14 04 FCB LOCATE,20,4 
669 25ВО 3D 3D зр зр ЕСС "===== PART I / Version 1.00 =====" 


25B4 3D 20 50 41 
25ВВ 52 54 20 49 
25ВС 20 20 2F 20 
25СО 56 65 72 75 
25С4 89 АҒ &E 20 
25C8 31 2Е 3O 50 
25CC 20 3D 3D зр 


2500 3D 3D 
670 25D2 12 ов 06 FCB ГОСАТЕ , 8,6 
671 2505 ВА C9 20 B9 ЕСС "コノ が"ー ム ñ TFM-7/FM-NEW7/FM-77 " 


25D9 DE BO Di 20 
25DD CA 20 42 46 
25Е1 4D 2D 37 2F 
25Е5 46 4D 2D 4E 
25E9 45 57 37 2F 
25Ер 46 4р 2D 3 
25F1 37 20 
672 <5F さ CF BC DD ва FCC "ЗУУ" ニュ ウ モン マニ ュ アル 」 / Элу" 
25F7 DE 20 Ce AD 
25FB B3 D3 DD 20 
25FF CF Cé AD B1 
2603 D? А5 20 Cg 
2607 20 CO D2 C9 
673 260B 20 CC DF DR FCC еп TA жер P 





2617 А! 
674 2618 4E MES1 FCB MES2-MES1-1 
675 2619 12 14 OB FCB LOCATE, 20,8 
676 261C SC 3C 20 Bi FCC ест E чулан 


2624 DE 20 B6 20 
2628 CO 20 ЗЕ 3 
677 262С 12 14 OA FCB LOCATE,20,10 
678 262F 20 B3 B4 Bé FEE "ウエ カラ 395728 エイ リア ン 3 тел ге 


679 2644 CA Bé B? 20 FCC "MM コウ セン 5“ Jt シテ 95- 94." 


2662 B2 A1 

2664 12 14 OC FCB LOCATE,20,12 

2667 3 日 MES2 FCB MESZ-MES2-1 

2668 3C 3C 20 B7 ЕСЕ SSE Фф = 2 y р ун 


2678 ЗЕ 
2679 12 12 OD FCB LOCATE,18,13 
267C 20 20 20 20 ЕСС " = Yi 


2680 98 95 99 20 | 
2684 20 20 20 20 
2688 20 20 20 20 | 
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(90—39 ダン プリ スト 〕 








50 
ар 
SC 
1А 


34 
8D 
ор 
BD 
во 
17 
в5 
Dó 


22 
Ав 
Ер 
ор 
ов 
оо 
1C 


Её 
ЕС 


Шш... °1—...=„.:..# 
ЖК ДАСЫН ые Ж |, m ЖЕ 
. 94... . 4... +m 
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эн. 35 ...2.4V. 
Utm. 7 ХОШ. —em 
Ой 5-2 77Z2*$. N53 
SH.-OW.8m.4.9/4. 
өн Xl КЕЛСШ し 
5.7 j 5.08... 


00000. FOE. Z. 
. i. khol .7..8 
.OB.! »B . WENO. 
ロー ロー Zw ЕЗУГЧЕЗООО 


л. 9. O. Z EB (7 EST 


ON. $2. ®. .7%тОШ 
...4%.....Р..... 


ОШ.24.ғ.- ”..%-5 
.28xj.j.8W.7..5 м 
.7. 809€. Ыт... 
D TAN 22501637 
AP. g$... _4%. тШ 
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-3M$.1845008..7. 
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Жош AM, MUR pr: 


f.9$f$BfB-F--F.- 
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ЛА... 7847 Smit. 
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„+ WHF. 30154. 8. 
1$j aT Samm, +6... 
137. Hx. &! M6. N" 
21*/*T."t'.*.9.4. 
La МХ. .. b HEU. 
.7B*5.0.9"7..0" 
О GR. К?Е.0.1 o. В. 
TTTh.XOB. өшсін" 
724.08872.- (20.7 
.Z2.-24.0.9m-i-41.0 








T * 
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OC SDE CA AA TATE 
ОС :ВЕ **..4'.J..65,9NH. 
09 :ZF  7..0HH.7.5.:857.. 
O1 :9C  .HO.48m.. „нон. 
04 :1E . 97995. 3Cj #75. 
14 :06 1%j 2 Sm. B. - M.. 
OB.OSmT. . . m XA. = 








: 2A 
31 ЗА «ROMO. 1 7%4$DOR. . 1 
OO :4E . 2.7. 19286. Ti.. 
TESA w t 
04 :61 
АА :94 Coz 
37 :42 “т 
04 :OF q.-x.. 
O2 ТЮЕ оинае J.]À... 8.2 
B4. SS vex wel s Pu s. El 
S4 SEE Ia... а 
20 :64 .>.Н.К.Ұ.Ғ.р.г. 
01 :39  .*.4.2.H.R....-.* 
O1 :09 
O1 :08 
ВО: ЗЕЕ 
ОО ЕЕ 
FF zF2 
ОЕ :OC 
04 :E7 ss 
20 z80 / 
5р :9С Version 1.00 === 
A2 ON мы... "Дү т 
2D TFG  FM-7/FM-NEW7/FM- 
СЕ :73 77 wy SAI 
ВВ 1:62 1784: / タメ ノ 7°07 
B1 :6А “54 テ デ " ス 。N。。。 く く 7 
20 :4 y ET 457 as 
DD :E1 VIN? 39228 14772 
BS :B7 7 *022 27 NM コウ 
CO CB Ту” А 5» 29 
CE T — л 
20 :DA ツウ >>. 
20 166 гл 
99 s ム 6 г 
ЗА TES BR < 141 LEFT 
20 :A4 MOVE / RIGHT 
20 :С4 MOVE Чё! -->... 
20 :6А — 
20 :00 
ӨБ аа азы. — 
95 1 3 s 
96 :Eg —... IBREAK 1 
45 :EB FIRE | SPACE 
12 ТЕ? | GAME START .. 
ZO S50. us に ニラ 
14 :23 و‎ 
31 +02 3COUPYRIGHT (C) 1 
52 :45 984 by H.NAKAMUR 
45 АА А. .НІТ SPACE КЕ 
45 :4C Y 'x*.4.GAME OVE 
20 :86  R...REPLAY ? (Y 
00 :78 оғ № .#.5СОКЕ=. . 
00 :00......... — a 

:00 

:00 

:00 











これ は サブ CPU 上 に 表示 デー タ を 置く と いう こ 
と が で き な い 以上 (取り あえ ず 今 の 段階 で は ) ftt 
方 の な いと と で す 。 まだ 、 メ イン CPU が コマ ン 
ド や パラ メー タ を セッ ト し て いる 最 中 は サ プ C P 
U は 停止 し て し まい 何一つ 仕事 を な すこ と は な い 
EO ае 

この 点 を 考え る と 、 高 速 化 (と いう より も ゃ 非 低 
速 化 と いっ た 方 が その イメ ー ジ に 近い か も し れ ま 
せん 。) す る た め に は 、 表 示 デ ー タ を 少く し て 、 転 
送 に 消費 する 時 間 を 節約 し 、 サ ブ CPU の 停止 を 
少し で も 減ら す と いう こと が 望ま れん ます 。 し か し 、 
表示 デー タ を 減ら す と いう た め に は 、 画 面 の パタ 
ー ン を 小さき くす る か 、 単 色 化 する か の どちら か し 








メイ ン CFU 


表示 位置 (グラ フィ ッ ク 
座標 ) の 算出 な ど 


BSR STOP 


表示 デー タ の セッ ト 
(出力 パ マター ン の 共有 
RAM へ の 転送 ) 


BSR RUN 


| 

| 

| 

| 
各種 処理 





BSR STOP 
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か あり ませ ん 。 画面 の パタ ー ン を 小さ くす る の は 
限界 が ある 以上 、 単 色 化す る し か あり ませ ん (Ж 
際 、 前 章 の プロ グラ ム で は パタ ー ン は 単 一 色 に 限 
っ て いま す )。 各 パタ ー ン に 細い 色 を つけ られ な い 
と いう の は 、 お も し ろ い ゲー ム と し て は 、 和 失格 の 
要因 と な りえ る 重大 な 事項 で ある の で この 点 は 、 
改善 の 余地 を 求め た いと ころ で し ょ う 。 


ク Е 612/2 


前 節 で 述べ た よう な 欠点 は 、 サ ブ C PU に 表示 
デー タ や 専用 の プロ グラ ム を 送る こと さえ で きれ 







村 天 GPU 





前 の コマ ンド の 処理 











表示 デー タ の 共有 RAM 
か ら 画 面 へ の 転送 







МЕ-! PGBLKI の 場合 
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ば 、 解決 し ます 。 つま り 図 E 一 1 に お ける 、 メ イン 
CPU 側 で の 表示 デー タ の セッ ト を 表示 の つど 行 
う の で は な く 、 あ ら か じ め サ ブ CPU 側 に 表示 デ 
ー タ を 転送 し て サブ CPU 側 の どこ か 適当 な と こ 
ろ に 格納 し て お き 、 表 示 の 際 に は 、 そ の サブ CP 
U 側 に 格納 され た デー タ を 用 いる こと に よっ て 、 
メイ ン C PU か ら の 表示 デー タ の セッ ト を 省略 し 
よう と いう わけ で す (BE—2. 

そう する と 、 画 面 へ の 表示 を する 際 に は 、 メ イ 
>C PU は 簡単 な コマ ンド の セッ ト だ け を 行え ば 
よく 、 表 示 デ ー タ の セッ ト は 行わ な く て よい の で 、 
その 分 だ け サ ブ CPU が 停止 し て いる 時 間 が 短く 
な り 高 速 化 さ れ ま す 。 

また 、 図 一 1 で は メイ ン CPU で 行っ て いた 表 
示 位置 の 算出 (キャ ラク タ 座 標 か ら グ ラフ ィ ッ ク 
座標 へ の 変換 ) を や め て 、 サ ブ C PU へ は キャ ラ 
クタ 座標 で 表示 位置 を 伝え て や り 、 グ ラフ ィ ッ ク 
座標 へ の 変換 は サブ CPU 側 で や る よう に する と 
いう の も 高速 化 の 一 つの 手段 で す (この 座標 変換 
に 関し て は 、 サ ブ C PU で の 処理 を 考え れ ば 、 サ 
ZC PU へ は キャ ラク タ 座 標 で 表示 位置 を 与え た 
方 が 、 処 理 が 少な く て すむ と いう 利点 ちあ り ま 
す )。 


この よう に 、 表 示 デ ー タ や 専用 の プロ グラ ム を 


BSR STOP 


BSR RUN 





BSR: STOP 





サブ CPU に 送る こと が で きれ ば 、 大 幅 な 処理 束 
度 の 効 上 も 夢 で は な いこ と が わか り ま す 。 普 通 で 
は メイ ン CPU と サブ CPU の 仕事 の 量 は 、 作 成 
する プロ グラ ム に よっ て 違い が ある の で 、 仕 事 の 
量 が 少な い 方 は 、( 図 一 1 や 図 一 2 の サブ CPU 
の コマ ンド 待ち の よう に ) 仕事 の 多い 方 の 仕事 の 
終了 を 待っ て た だ 時 間 を 費 す と いう こと が 生じ て 
し まい ます (これ が 2 つの CPU で 、1 つ の CE 
U の と き の 2 倍 の 処理 を こなす こと を 期待 で き な 
ぃ 一 つの 理由 で も あり ます )。 し か し も し 、 サブ C 
PU に プロ グラ ム を 送っ て や る こと が で き て 、 そ 
の 際 、 メ イン CPU と サブ CPU の 仕事 の 量 を な 
る べく 均等 に な る よう に 分 担 す れ ば 、 仕 事 の 終了 
待ち な どの むだ な 時 間 を 少く する こと が で き て 処 
理 速 度 の 効 上 を 期待 する こと も で きる と いう も の 
976 

さて 、 そ れ で は 、 こ の 「 サ ブ C PU に 表示 デー 
タ や 専用 の プロ グラ ム を 送る 」 と いう こと は で き 
る の で し ょ うか 。 結論 か ら 言 えば 可能 で す 。 こ の 
方 法 に つい て は FM 一 7 付属 の マニ ュ ア ル 類 に は 触 
れ ら れ て いま せん が 、 既 に 雑誌 や 、 解 析 マ ニュ ア 
ル な ど で 詳 し く 解 析 さ れ 実 用 に 供 さ れ て いま す 。 

そこ で 次 節 か ら は 、 そ の 方 法 を 解説 を し て いく 
と 同時 に 、 こ れ を 前 章 で 作成 し た ゲー ム に 応用 し 
さら に 高速 化 を めざし て いく こと に し まし ょ う 。 





表示 デー タ の 画面 へ の 
転送 





図 E-2 サブ CPU へ デー タ を 転送 し て お いた 場合 











3 TESTER 


まず 、 サ ブ プ CPU へ の デー タ や プロ グラ ム の 転 
送 を 行う 命令 を 解説 する 前 に サブ CPU の メモ リ 
マッ プ と その 構造 に つい て 説明 を 加え て お きま す 。 

図 セ 一 3 が サブ CPU の メモ リマ ッ プ で す 。$ 0 
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000-ー$BFFF は VRAM で す 。 こ の 部 分 は 
画面 の ドッ ト と 対応 し て いま す 。 例 えば 画面 を ク 
リア する と いう こと は 、$0000 て $BFFF 
を 0 で 埋め る と いう こと で すし 、$ 4 0 0 0 番地 
(с. %10000000- $ 8 0 を 書き 込む と 画面 右上 に 


$0000 $0001 


$004F 








и Po (i 
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図 Eー4 


画面 と VRAM 
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赤 の 点 が 1 つ 表 示さ きれ ま す 。 こ の V R AM と 画面 
の 対応 は 図 一 4 に 示す よう に な っ て いま す 。 こ の 
図 で は 青 の 画 面 に つい て 書い て あり ます が 、 実 際 
に は 、 こ の 青 と 赤 、 緑 の 面 面 が 重なっ て 表示 され 
て お り 、 各 画面 の ドッ ト の 明 滅 に よっ て 8 HEDÊ 
が 表現 され ます 。 

$40.00 OCN КТА РУЛАР 
で す 。 こ こ に は 、 キ ャ ラク タ と し て 表示 し た 文字 
が 画面 の どの 位置 に ある か や 、 そ の 人 色 な ど を 記憶 
CERK EREC Io 

$038 0— $ ОЗЕЕАНКАМ 3. 2 
イン 側 で は 共有 R AMI $ FC 8 0 ~ に 配置 され 
て いま し た が 、 サ プ 側 で は この アド レス に な っ て 
いま す 。 で すか ら 、 メ イン 側 で $FC 8 2 に コマ 
ンド を セッ ト す る と サブ 側 で は $D 3 8 2 で 読み 
取れ る わけ で す 。 サ ブ CPU は $D38 0 か ら に 
メイ ン C PU で セッ ト さ れる コマ ンド を 読み 取っ 
て 各種 の コマ ンド を 実行 する わけ で す 。 

$D400—$D7FFiZ, Y7CPUTCOI 
ОЗЫ СЗ, 

$D800~$DFFF に は 、 画 面 に 表示 され 
る 文字 の 表示 パタ ー ン が 格納 され て いま す 。 
そし て $E000~$FFFF が CRT モ ニタ 
と 呼ば れる も の で す 。 こ れ に は 、 サ ブ CPU の 処 
理 ( 各 コ マン ド の 処理 や キー ボー ド 、 タ イマ の 管 
理 な ど ) を 行う プロ グラ ム が 格納 され て いま す 。 
この R OM の 内 容 に つい て は 、 解 析 マ ニュ アル 7 
ェ ー ズ 四 に 詳し く 解 説き され て いま す の で 興味 の あ 
る 方 は そちら を 参照 し て くだ さい 。 こ の ROM 上 
の プロ グラ ム は $D 0 0 0 て の ワー クエ リア を 使 
用 し ます 。 


それ で は 実際 に デー タ や プロ グラ ム を 送っ て や 
る 方 法 を 解説 し まし ょ う 。 これ を 行う に は サブ シ 
ステ ムコ マン ド の TE ST コマ ンド を 用 いま す 。 
TEST コ マン ド の パラ メー タ を 図 Eー5 に あげ ま 
し た 。 相対 値 3 てこ $ A は FM 一 8 時 代 の 名 残り で 、 
FM 一 8 で は 'YAMAUCH 1I' の アス キー コー ド 
(すなわち 、$ 5 ФЕ ) を セッ ト し な 
けれ ば な り ま せん で し た 。 こ の た めこ の TEST 
コマ ンド は 別名 「YAMAUCH1I コ マン ド 」 と 
も 呼ば れ て いま す 。 FM 一 7 シリ ー ズ で は 、 この パ 


スワ ー ド は 不用 で 、 こ の 部 分 に は 任意 の 値 を 設定 
で きま す (パス ワー ド の 照合 は あり ませ ん が 8 文 
字 分 の 領域 だ け は 必要 で す )。 

相対 値 $B か ら は 、 サ ブ コ マン ド 列 と な っ て い 
кз KEOITIBISq АЕ О е vu 
マン ド が あり 、 こ の サブ コマ ンド を この 相対 値 $ В 
か ら 順 々 に 並べ て で おき ます 。 サ ブ コ マン ド に は 、 
図 セ ー6 に 示す 4 種類 が あり ます 。 

まず 、MOVE コ マン ド は サブ CPU 側 で デー 
タ な どの 転送 を 行う サ プ コ マン ド で す 。 例 えば 共 
有 R _AM 上 の デー タ を サブ CPU の メモ リ の どこ 
か に 転送 し た い 場 合 な ど に 用 いま す 。 こ こ で 指定 
する 転送 元 な どの アド レス 値 は 、 サ ブ CPU 側 で 
の アド レス を 用 いる 必要 が あり ます 。 

TMP コマ ンド は 、 サ ブ コ マン ド の 制御 を 移す 
も の で す 。 例え ば 、$92、$C0、$0 0 と す 
れ ば 次 の サブ コマ ンド は $C0 0 0 番地 か ら 取 り 
出さ れ て 実行 され ます 。 こ の サブ コマンド は あま 
り 用 いら れ ま せん 。 

TSR コ マン ド は 、 そ の 名 前 か ら JMP コ マン 
ド と 混同 され る 場合 が ある の で す が 、J MP コマ 
ンド と は 全く 異な っ て お り 、 こ の サ プ コ マン ド が 
この TEST コ マン ド の 大 黒 柱 と も いえ る 重要 な 
存在 で す 。 こ の サブ コマ ンド は 、 サ ブ C PU 側 に 
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図 E-5 TEST コ マン ド 





置か れ た マシ ン 語 サブ ルー チン を サブ C PU で 実 
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サ プ ブ コ マン ド 列 で の 相対 値 





























行 す る た め の コ マン ド で す 。 実 行き せる プロ グラ | 
ム は 、 CRT モ ニタ 内 に ある サブ ルー チン や 、 メ 0 $ 9 1 м 
イン 側 か ら サ プ 側 に 送っ た プロ グラ ム で 、 か つ 、 VIAM. той 
プロ グラ ム の 最後 が 、 RTS 命令 (また は 同等 の е e. 7 ^ 
PULS PC な ど ) で 終っ て いる も の で な けれ 
= 70) ol 転送 先 ア ドレ ス 
ば いけ ませ ん 。 し か し 、 こ の 条件 を 満た し て いれ 4 
ば 、 プ ログ ラム の 内 容 は どの よう な も の で あっ て 5 
も よい (た だ し 厳密 に は 、 い ろ い ろ な 制限 も あり Я аа, CA Feo 
ます が ) の で 、 例 えば サブ CPU 上 の C RT モニ 
タ を 離れ た 、 全 く 独 立 し た プロ グラ ム を 走ら せる 0 $92 JMP コ マン ド 
こと も 可能 で す 。 1 
最後 に END コ マン ド は サブ シス テム に TES *30 бө, 52 6zog「 と る 
エコ マン ド の サブ コマ ンド 列 の 終り を 示す も の で 
サ プ コ マン ド 列 の 最後 に は 、 必 ず こ の END コ マ КЕ JSR コ ユマ ンド 
ンド を 付加 し な けれ ば いけ ませ ん 。 1 
Sr ブレシア qa ^ 
2 
それ で は 実際 の 例 で 見 まし ょ う 。 図 一 7 が サン 
プル プロ グラ ム で す 。 ま ず 17 行 めか ら 44 行 め ま で 0 $90 END コ マン ド 
は 、 す で に 何 度 も 使用 し て いる (前 章 の ゲー ム の 
中 で 用 いた 物 と 同じ ) サブ CPU を 制御 する プロ 図 E-6 サブ コマ ンド 
グラ る る です s 
(EE-7 TEST コ マン ド の 使用 例 〕 一 一 
1 * 
2 * TEST PROGRAM OF 'TEST COMMAND 
3 * 
4 5000 ORG $5000 
5 5000 START EQU * 
6 * 
7 * EGUATES 
8 * 
9 FDOS HALT EQU $FDOS 
10 FCBO SRAM EQU ФЕСВО 
11 ж 
12 5000 50 BD 0058 LEAX EUPRURFAPCR TEE. EA ca カー ソル 消去 
13 5004 BD 22 BSR TRANS 
14 5006 30 Вр 0037 LEAX | SUBCPU,PCR T E S T コ マン ド の 実行 
15 500A 8D 1C BSR TRANS 
16 5ООС 59 RTS 
rz * | 
18 * SUBCFU CONTROL PROGRAMS 
19 * 
20 * STOP SUB CPU 
21 5000 34 о? STOP PSHS А 
22 SOOF Вё FD05 STOPi LDA HALT 
23 5012 2B ЕВ BMI STOF1 
24 5014 1A 50 ORCC #%50 
25 5016 Ва во LDA #$80 
26 5018 ВУ FDOS STA HALT 
27 5018 Ве  FDOS STOP2 LDA HALT 

















23o 





r 
28 501E 2A FB ЕРІ. 
29 5020 35 82 PULS 
зо * RUN SUB CPU 
31 5022 ZF FDo5 RUN CLR 
32 5025 1C AF ANDCC 
55% 5027 39 RTS 
34 * TRANS 
35 5028 34 56 TRANS PSHS 
36 502A 8D E1 BSR 
27 502C Её во LDB 
38 So2bE CE ЕСВО LDU 
39 5051 АФ во TRANS1 LDA 
40 5035 А7 со STA 
41 5035 5A DECB 
42 5036 26 F9 BNE 
43 5038 80 EB BSR 
44 503A 35 ре PULS 
45 * 

46 503C O4 CUROFF FCB 
47 503D ОО OO OC 1E COFFS FCB 
48 5041 СОҒҒЕ EQU 
49 * 
50 2400 INSLED EQU 
51 * 
52 5041 29 SUBCFU FCB 
5% + 
54 5042 ОО ОО ЗЕ SCPUS ЕСВ 
55 5045 46 4D 37 CA FCC 
5049 BD ВА DE BZ 
56 5040 92 FCB 
57 504E D38F FDB 
58 5050 90 FCR 
59 * 
60 5051 B6 0400 LDA 
61 5054 Có 05 LDE 
62 5056 BO 0405 LOOP LDA 
оз 5059 ВЕ 0000 LDX 
64 505С 50 01 LOOP1 LEAX 
65 505E 26 FC BNE 
66 5060 30 01 LODP2 LEAX 
67 5062 26 FE BNE 
48 5064 БА DECB 
69 5065 26 EF BNE 
70 5067 B7 D4OD STA 
734 506А 39 RT5 
72 S506B  SCPUE EQU 
78 
74 END 


О ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 


COFFE 5041 COFFS 503D CUROFF 
LOOP 5056 LOOF1 505C LOOP2 
SCPUS 5042 SRAM FCBO START 
STOP2 501В SUBCFU 5041 TRANS 





503C 
5040 
5000 
5028 














5ТОР2 既に 何 度 も 使用 し て いる ルー チン 
А,РС STOP: サ ブ CPU の 停止 
RUN: サブ CPU の 停止 解除 
HALT TRANS: 共有 RAM へ の デー 
#$AF タ の セッ ト 
D,X,U 
STOP 
3 X+ 
#5КАМ 
„X+ 
„U+ 
TRANS1 
RUN 
DEX РЕС > 
СОЕЕЕ-СОЕЕ5 “ее” カー ソル 消去 の た め の デ ー タ 
0,0,$0C,%011110 
* ; W ass oso бөө Te зз өз пабе ба カー ソル 0 FF 
; ON ЖОТЕЛ е 
$$D4OD een サ プ C PU の 10 アド レス (キー ボ 
ー ド 右上 の INS キ ー の LED) 
SCPUE-SCPUS ……… サブ C PU へ の パラ メー タ の 長 さ 
0,0,$3F к ao TEST コ マン ド 
/FM7AT 4/ サブ コマ ンド 
$93 
$D38F | TE ST コマ ンド の 
$90 
LED を つけ る 
өө 5 回 操り 返し 
SONO О О AR E プ ザ ー を な ら す 
#0 
ix 
Uer сй ж ЧӨ И ЫК thor 時 間 待 ちの ルー プ 
тах 
LOOP2 
LOOP ] ide id 


HALT FDOS INSLED D4OD 
RUN 5022 SCPUE 506B 
STOP SOOD STOP1  SOOF 
TRANS1 5051 








12 行 目 か ら が メイ ン ル ー チ ン で す 。 こ こと で は ま 
3CUROFF (46~48 行 ) に より カー ソル を 消 
し て いま す 。 なぜ 、 こ の よう に する か に つい て の 


詳し いこ と は フェ ー ズ 皿 に 述べ て ある の で 省略 し 
ます が 、 こ れ を し な いと 動作 が お か し く な る 場合 





が あり ます 。 そ し て 、 次 に SUBCPU(52 行 








H) 








か ら 後 の 部 分 を 共有 RAM に 転送 し て 処理 を 終り 
ます 。 メ イン CPU は 、 共 有 TR_AM へ デー タ を セ 
ッ ト し て いる だ け で す 。 

それ で は SUBCPU か ら 後 の 部 分 を 詳し く 解 
説 し まし ょ う 。 この 部 分 は 、 図 E 一 8 の よう に 共有 
R AM へ 転送 きま れ ま す 。 $ FC 8 2 に は TEST 


ms у кушн tapa ESFE ai, 
C83Cー$FEC8A に は パス ワー ド (FM 一 7 で は 
何で も 使え を ます の で 、 こ うし て み ま し た ) が 格納 
され ます 。 そ し て $FC8 B か ら に サブ コマ ンド 
が 格納 され ます 。 こ こ で は $D 3 8F か ら の マシ 
ン 語 サ プ ブルー チン を 実行 する よう に な っ て いま す 。 
図 で も わか る よう に 、 マ シン 語 プ ログ ラム は メイ 
ン 側 で $FC8F か ら 格 納 さ れ て いま す 。J SR 
サブ コマ ンド で は 、 ア ドレ ス を サブ CPU 側 の ア 
ドレ ス で 指定 する の で $ D 3 8 上 と し な けれ ば い 
け ま せん 。 次 の 60 行 めか ら が サブ CPU に よっ て 
実行 され る マシ ン 語 サブ ルーチン で す 。 
60 行 めで は 、 キ ー ボ ー ド 右上 の I N S キー 横 の 
発光 ダイ オー ド を つけ て いま す 。 と これ は 、 サ プ ブ C 
PU が この マシ ン 語 サブ ルー チン を 実行 し て いる 


メイ ン 

















2 コマ ンド コー ド 
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図 E-8 メイ ン と サブ の 対応 表 
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間 は 、 発 光 グ ダイ オー ド を つけ て お く こ と に よっ て 
今 サ プ ブ CPU が 何 を し て いる の か を 視覚 的 に みえ 
る よう に し た も の で す 。 $ D 4 0 D は 、 サ ブ プ CP 
U の IO の アド レス で 、 こ の アド レス を 読み 出 
す と 発光 ダイ オー ド が 点灯 し ます 。 

61 行 目 か ら は 、62 行 目 で $ D 4 0 3 を リー ド す 
る こと に より 一 定時 間 ブ ザー を 鳴ら し ます (I Z 
O ア ドレ ス の 詳細 は 、 フ ェ ー ズ を 参照 し て くだ 
さい )。 そし て 、 時 間 待 ち を する と いう こと を 5 回 
繰り 返し ます 。 

そし て 、70 行 目 で 、$ D 4 0 D に 書き 込む (Е 
は と に か く 書 き 込 め ば 何 で も けっ こう で す ) こと 
に よっ て 発光 ダイ オー ド を 消し 、71 行 目 で サブ ル 
ビブ ナン を 終 洒 ます 。 

こう する こと に よっ て 、 サ ブ CPU に 独自 の プ 
ログ ラム を 実行 きせ る こと が で きる わけ で す 。 こ 
の プロ グラ ム は ぜひ 実行 きせ て ぐだ さい 。 


scc. Э x CPI 
よっ て 実行 きれ る プロ グラ ム を 作成 する 際 の 注意 
点 を 述べ て お きま す 。 図 一 7 の プロ グラ ム の うち 
サブ CPU に よっ て 実行 され る 部 分 は $5051 
番地 以降 で し た 。 し か し 実際 に サブ CPU で 実行 
され る と き の 番 地 は 、$ D 3 8 F 番 地 以降 で す 。 
この 様 に プロ グラ ム を 作成 する 時 の アド レス と 実 
行き され る 時 の アド レス と は 異 っ て いま す 。 で すか 
ら サ ブ C P U で 実行 され る 部 分 の プロ グラ ム は 、 
必ず ポジ ショ ン イ ン デ ィ ペ ン デ ント (位置 独立 ) 
に 作ら な けれ ば な り ま せん 。 


4 A4LCPUfllZwvoZ74 


それ で は 、 前 章 の ゲー ム プ ログ ラム の 高速 化 を 
考え て いき まし ょ う 。 ま 、 表 示 天 る デー タ と 専 
用 の プロ グラ ム の お き 場 所 を 考え な く て は な り ま 
せん 。 図 一 8 の メモ リマ ッ プ を みる と わか る と 思 
いま す が 、 サ ブ C PU の メモ リ は 全て 既に 使わ れ 
て いて 、 余 っ て いる と ころ は あり ませ ん 。 だ か ら 
と いっ て デー タ や プロ グラ ム は いつ も 共有 RAM 
上 と いう わけ に は いき ませ ん (な ん と いっ て も 共 
HR AM は 128 バ イト し か あり ませ ん か ら )。 
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実は せ 、 サ プ C PU 上 の メモ リ の うち 、 制 限 を 課 
せ ば 、 自 由 に 使え を る と ころ が あり ます 。 それは コ 
ン ソ ー ル バッ ファ で 、 文 字 の 表示 さえ し な けれ ば 、 
この 部 分 は 使用 きれ ませ ん 。 で すか ら 文 字 の 表示 
を ゲー ム の 最 中 に 行わ な いよ うに すれ ば 、 こ の 部 
分 に プロ グラ ム や デー タ を 置く こと が で きま す 。 


それ で は 、 ま ず プ ログ ラム や デー タ を この コン 


(ME — 9 転送 プロ グラ ム 〕 — 





* 
MAIN LEAX 


CUROFF , PCR 
BSR TRANS 
OLDY #$C000 
③LEAX SUBPRO,PCR 
④ LDB # (SUBPRE-SUBPRO) /64+1 
PSHS B 
MAIN1 | BSR TOSUB 
DEC ‚58 
ВМЕ MAIN1 
PULS B 
LEAX SUBC,PCR 
BSR TRANS 
LRTS 
CUROFF [FCB COFFE-COFFS 
COFFS ire 0,0,$0C,4011110 
COFFE | ком ж 
SUBC FCB SUBCE-SUBCS 
SUBCS | FCB 0,0,$3F 
FCC /NAKAMURA / 
$93,$C0,$00,$90 


FCB 
FCB 
SUBCE EQU 


TOSUB PSHS 


0,0,40,15 
* 


X 


@ BSR STOP 
⑩LEAX TESTCS,PCR 
LDU #5КАМ 
LDB #ТЕ5ТСЕ-ТЕ5ТС5 
Tosu: | Соя „X+ 
STA „U+ 
DECE 
BNE TOSUB1 
Q BTY Ue 
4 LDD #64 
L STD ,Ut* 
d; LDA «$90 
C STA „U+ 
ГРАН X 
TOSUB2 | LDA „X+ 
@ STA „U+ 
LEAY 1,Y 
DECR 
L BNE TDSUB2 
@ BRA RUN 
TESTCS | ЕСВ 0,0,+5Е 
ЕСС /SUBCPUFR/ 
Ф FCB $91 
FDB $0595 





TESTCE | EQU 


a aen 








ソー ル バ ッ ファ ($C000—) に 転送 する プロ 
グラ ム を 作っ て み ま し ょ う 。 サ ブ C PU 上 で の デ 
ー タ や プロ グラ ム の 転送 に は 、MOVE サ ブ コ マ 
ンド を 用 いま す 。 つ まり 、 共 有 RAM か ら $C0 

0 0 か ら へ 順 々 に 転送 し て いけ ば よい わけ で す 。 

そこ で ここ で は 、 転 送 す る デー タ を 64 バ イト ご 
と に 区 切っ て 順 々 に 転送 すか る こと と に し ます 。 図 E 
ー9 が その プロ グラ ム で す 。 

① で まず カー ソル を 消し て いま す 。 こ れ に つい 
て は 既に 述べ まし た 。 

(で 、Y レ ジス タ に サブ CPU 側 の 転送 先 の ア 
ドレ ス を 代入 し 、③ で X メ レジ スタ に メイ ン CPU 
側 の 転送 元 の アド レス を 代入 し ます 。 そ し て ④ で 
転送 する ブロ ッ ク 数 (664 バ イト が 1 ブロック ) を 
B レ ジス タ に セッ ト し て いま す 。 

⑥ が 、 ブ ロッ ク 数 だ け 、TOSUB を コー ル し 
て 転送 を 行っ て いる 場所 で す 。 そ し て 、⑥ で は 転 
送 し た プロ グラ ム を 作っ て 画面 に 試 表 示し て いる 
部 分 で す 。 

(⑦ は 、 カ ー ソ ル 消 去 、⑧ は 試し 表示 用 の デー タ 
5575 

TOSUB か ら が 1 ブロ ッ ク (64 バ イト ) を 転 
送 す る ルー チン で す 。 

⑨ で サブ CPU を 停止 し ます 。⑩ で は 、TES 
エコ マン ド を 設定 する た め の デ ー タ の アド レス を 
セッ ト し ます 。⑪ で は 、 そ の デー タ を 共有 R AM 
に セッ ト し ます 。 こ こと こ で けり レジ スタ は 、 共 有 RA 
M で 次 に デー タ を セッ ト す る と ころ を 示し て いま 
2 


ザジ CPU 


メイ ン CPU 
64 バ イト 








SUBPRE 
図 E-10 転送 プロ グラ ム の 概念 図 











⑫⑰ で は 、 サ ブ C PU 側 で の 転送 先 の アド レス (M 
OVE コ マン ド の 2 つめ の パタ メー タ ) を セッ ト 
し て いま す 。 そ し て 、⑬ で 転送 バイ ト 数 (64 バ イ 
К) を セッ ト し 、⑩⑭ で 、END サ ブ コ マン ド を セ 
ARUS To 

⑮ で は 、X レ ジス タ の 示す と ころ か ら U り レジ ス 
タ の 示す 共有 TR_AM 上 へ 64 バ イト を 転送 する 部 分 
で す 。 同時 に 、Y レ ジス タ も イン クリ メン ト し て 
いま す 。 

最後 に ⑯ で サブ CPU の 停止 を 解除 し て 終了 し 
Жз 

⑰ は 、TE ST コマ ンド の た め の デ ー タ で す 。 
ву. ие МОЕ ARR сеннен) 
$ 9 1 と 、 転 送 元 (サブ CPU 側 ) の アド レス ま 
Trey F ES. 


5 UZCPUfWM7wu774 


次 に サブ CPU 側 の プロ グラ ム の 製作 に 入る わ 
け で す が 、 ま ず 、 ど うい っ た ルー チン に する か を 
決め な く て は な り ま せん 。 そ こ で 、 サ ブ CPU は 
与え られ た パタ ー ン 番号 と 座標 か ら サ ブ CPU 側 


$FC80 
$FC81 
$FC82 


$ ape P Сс e ы АР 


ә : = パス ワー ド 
$FC8B $93 ыы, od 
$FC8C 8С0 

「ーーー ト ー ト -scooo 
$FC8D $00 








$FC8E| $90 ——I—END?72-v»VF 
ФЕСВЕ パタ ー ン 番号 (0-) 
$FC90 ファ ンク ショ ンコ ー ド (0-1) 
$FC91 X 座 標 (0 一 79) 
$FC92 Y 座 標 (0 一 24) 

1 


サブ 側 で は $FC つ $D3 





[]E- || サブ CPU プ ログ ラム の 設計 





【 図 E-12 サブ プ CPU プ ログ ラム 〕 — 
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ЗЕ ЗЕ + ЗЕ ЭЕ ЗЕ MMM ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЕЕ 


+ 


* PROGRAM EXECUTE 


* BY 
* SUB CPU 
* 


其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 


VRAM ERU 
INSLED ERU 
* 

PATRN ERU 
FUNC ERU 
PDSX EQU 
POSY EQU 
* 


SUBFROU EQU 


PUT1 


FUT2 
PUTS LDA 
© BEQ 


FUTA STA 


XLEN © RMB 
YLEN TRMB 


$D409 
$0400 


$D38F 

FATRN+ 1 
FUNC-*1 
FDSX+1 


* 


VRAM 
INSLED 


FATRN 


FATBL ,PCR 
B,Y 
D,Y 


POSY 
#8 


"Bo 


D,X 
POSX 


| Y++ 
XLEN, PCR 


#5 
B 

x 
YLEN,PCR 
B 

X 

XLEN, PCR 
.Ү+ 

FUNC 
PUT4 


5 メオ 


PUTZ 
x 

во,х 

45 

PUT2 

B 

X 
$4000,X 
,8 

PUT1 

B 


INSLED 
VRAM 


233 

















234 


に 転送 きれ て いる パタ ー ン を 表示 する プロ グラ ム 
に すず る で CC ます 3s 

そし て 、 パ ター ン 番 号 な どの デー タ は 、 図 セー 
11 の よう に 与え る こと に し ます 。 つ まり 、 専 用 の 
プロ グラ ム を $C 0 0 0 か ら に 転送 し て お き 、 サ 
ZC PU へ の 指令 は 形式 上 TE ST コマ ンド の 形 
を 取り 、 サ ブ コ マン ド 列 の 後に 表示 に 関す る パラ 
メー タ を 並べ る と いう 方 法 を 取り ます 。 

パタ ー ン 番号 は 、 サ ブ CPU に 転送 し た 表示 デ 
ー タ に 0 か ら 番 号 を つけ て 、 そ の 番号 に より 表示 
する パタ ー ン を 選択 し ます 。 

ファ ンク ショ ンコ ー ド は 、 そ の パタ ー ン を 表示 
する の か 消 夫 する の か を 指定 する パラ メー タ で す 。 
PGBLK 1 な ど に あわ せ て 、 0 で 表示 、 1 で 消 
去 に し ます 。 

X、Y 座 標 は 、 パ ター ン を 表示 する 位置 を 指定 


PATBE 


PATBL か ら の 
相对 值 





PAT0 l а= а 
| | XK 方 向 の バイ ト 数 


8 
А Y 方 向 の パイ ト 数 


H 
& 
一 





PAT1 





PAT2 








t 
L 


МЕ-ІЗ パタ ー ン デー タ の 構造 


する パラ メー タ で す 。 こ こ で は 、 プ ログ ラム を 組 
みや すく する た め に 、 各 座標 は キャ ラク タ 座 標 で 
指定 する こと に し ます 。 

で すか ら $C 0 0 0 か ら の サブ 側 の プロ グラ ム 
は $D 3 8 F—$ D 3 9 2 の パラ メー タ を 読み 取 
っ て 指定 され た パタ ー ン を 画面 に 表示 また は 消去 
する プロ グラ ム と な り ま す 。 そ れ で は 、 そ の プロ 
グラ ム (BIE—12) を 解説 し て いき ます 。 

① で は 、VR AM アク セス フラ グ と いう も の を 
セッ ト し て いま す 。 こ の VRAM アク セス フラ グ 
と いう の は V R AM に 値 を 書き 込ん だ り 、 読 み 出 
し た りす る と き に は 事前 に セッ ト し て お か な けれ 
ば いけ な い フ ラグ で す 。 こ れ は ハー ドウ ェ ア 的 な 
面 か らく る 要請 で す 。 詳 し く は フェ ー ズ 四 を 参照 
し て くだ さい 。 

で は 、 前 と 同じ く INS キ ー 横 の 発光 ダイ オ 
ー ド を 点灯 させ て いま す 。 

で は 、 与 えら れ た パタ ー ン 番号 か ら 各 パタ ー 
ン の 先頭 アド レス を 求め て いま す 。 こ の 部 分 の デ 
ー タ 構造 を 示し た も の が 図 E 一 13 で す 。 こ の 方 法 
は 、 前 章 の 移動 ルー チン の と ころ で 用 いた も の と 
同じ で す 。 

④ で は 、 与 えら れ た Y 座 標 か ら 、 表 示 位置 の あ 
る 行 の 最 右 の アド レス を 求め て いま す 。 方 法 は 、 
Y 座 標 を 640 倍 し て X レ ジス タ に セッ ト し て いま 
す 。 ま ず 8 倍 し て か ら 80 倍 し て いま す が こ と うし な 
けれ ば いけ な い 理 由 は 各自 考え て くだ さい 。 そ し 





Y x640+ X 


МЕ —14 アド レス の 算出 
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て ⑤ で X 座 標 を 加算 し て 表示 位置 の アド レス を 得 ⑥ で は 、 表 示す る デー タ の 大 き さ を XLEN、 4 
ます (BIE—I428D), YLEN に セッ ト し て いま す 。 こ の 大 き さ は 、X、 | 


= x 


【 図 E-15 実験 プロ グラ ム 〕 4 





























1 * | 
2 ж EQUATES | 
3 * 
4 FDOS HALT EQU ФҒрО5 
5 FCBO SRAM EQU ФЕСВО 
6 * 
7 5000 DRG $5000 
в 5000 20 2B START BRA MAIN 
9 * 
10 * SUBCPU CONTROL PROGRAMS 
TI * 
12 * STOP SUB CPU 
13 5002 34 02 STOP PSHS А 
14 5004 Bé FDoS STOPI LDA HALT 
15 5007 2B FB BMI STOF1 
16 5009 B6 во LDA #*$8o 
17. SOOB B7 FD05 STA HALT 
18 SOOE Bé FDO5 STOP2 гра HALT 
19 5011 2А FB BPL STOP2 
20 5015 35 B2 PULS A,PC 
21 * RUN SUB CPU 
22 S015 7F FDOS RUN CLR HALT 
23 5018 39 RTS 
24 * TRANS 
ZU 5019 34 56 TRANS PSHS D,X,U 
26 501B BD Е5 BSR STOP 
27 5010 E6 Bo LDB |, X+ 
28 SO CE FCBO LDU *SRAM 
29 5022 Аё во TRANS1 LDA X+ 
30 5024 A7 со STA „U+ 
54 5026 5А DECB 
32 5027 26 F9 BNE TRANS1 
53 5029 8D EA BSR RUN 
34 502B 35 D4 PULS D,X,U,PC 
この 間 に 
務 Eー9 転送 プロ グラ ム 
ЖЕ ELD 3 270: P IZ" Ge НА 
図 Eー 1 7 の 中 の 4 1 2 行か ら 5 3 8 行 ま で 
が 順に 入り ます 
284 
285 521С SUBPRE EQU * 
286 
287 END START 
О ERROR (5) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
COFFE 5053 COFFS 504F CUROFF 504Е FUNC 0590 HALT FDO5 
INSLED 0400 MAIN 502D MAINI БОЗЕ FATO 510E РАТ1 5128 
РАТ2 S1BA PATBL 5108 PATRN  D3BF POSX 0591 РО5У 0592 
PUT1 SOCD FUT2 5005 РИТ SODB PUTA SOEZ RUN 5015 
SRAM ЕСВО START 5000 STOF 5002 STOP1 5004 STOP2 500Е 
SUBC S053 SUBCE 5067 SUBCS 5054 SUBPRE 521C SUBPRO 5042 
TESTCE SoA2 TESTCS 5094 TOSUB 5067 TOSUB1 5074 TOSUB2 5089 
TRANS 5019 TRANS1 5022 VRAM D409 XLEN 5106 YLEN 5107 
A 
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Y 方 向 の バイ ト 数 で 示さ れ て いま す 。 Y 方 向 は 1 
ドッ ト テ 1 バイ ト で す が 、 双 方 向 は 、8 ド ッ ト = 
1 バイ ト で す の で 、 実 際 に 表示 する ドッ ト 数 は (XX 
方 向 バ イト 数 X 8 ) x (Y 方 向 バ イト 数 ) と な り ま 
す 。 各 パタ ー ン の デー タ は 最初 の 2 バイ ト に こ 
バイ ト 数 が あり 、 そ の 後に 、XLENXYLENX 
3 バイ ト の デー タ が 続き ます 。 デ ー タ は 青 の 画 面 
用 の デー タ 、 赤 、 緑 の 順に 並べ て お きま す 。 

⑦ と ⑪ で 3 画面 分 の ルー プ を 構成 し て いま す 。 
各 画 面 ご と に 表示 する アド レス を $ 4 0 0 0 ずつ 
ずら し て いま す 。 

⑧ と ⑩ で は 、Y 方 向 の 表示 ルー プ を 構成 し て い ぃ 
ます 。 
⑨ が 、X 方 向 の 表示 を 行う 
VEZA DIRIN ST TEI RK HY RD 
示す 画面 の アド レス へ 転送 し て いま す 。 こ の 際 、 
ファ ンク ショ ンコ ー ド を みて 、 こ れ が 1 な ら ば 、 
画面 へ は 0 を 書き 込み ます 。 

そし て 、 最 後に 発光 ダイ オー ド を 消し 、VRA 


1 行 ど と に アド レス は 8 0 だ け 増 加 し ます 。 
部 分 で す 。 Gg. 


M ア クセ ス フ ラ グ を リセ ッ ト し て 終了 し ます 
(D). 

⑬ は 、X、Y 各 方 向 の バイ ト 数 を 退避 し て お く 
と ころ で す 。 

既に 述べ まし た が 、 こ の プロ グラ ム は ポジ ショ 
ン イ ン デ ィ ペ ン デ ント に な っ て いる こと に 注意 し 
て くだ さい 。 


図 E 一 15 に 、 こ の 部 分 (サブ プ C PU に 転送 し て 
プロ グラ ム を 実行 させ る ) を 実験 する を ため の プロ 
グラ ム を 示し ます 。 ソ ー ス リス ト は 重複 と な る の 
で 一 部 を 省略 し まし た 。 そ の か わり 、 図 一 16 に 
この プロ グラ ム の ダン プリ スト を あげ て お きま す 。 

と の プロ グラ ム は 、 サ プ C PUiE プ ログ ラム を 
転送 し た あと 、 そ の パタ ー ン の 一 つ を 画面 中 央 付 
近 に 表示 し ます 。$ 5 0 6 3 番地 を 書き 換え る と 
表示 する パタ ー ン 番号 が か わり ます 。 ま た $5 0 
65、$506 6 番地 は 、 表 示 位 置 で す 。 い ろ い 
ろ な パタ ー ン を 登録 し て 表示 させ て みる の も よい 





= 





(IRE —16 実験 プロ グラ ムダ ンプ リス ト 〕 — 





B7 FD 05 Bé FD sD1  -4.7..-"m +). ЛА 
Вр ES Eb ВО CE :CB . #815. L.94VHk JF 
55 06 50 BD 00 :C1 Ж 9 5522*48e530B. 
Cé оь 54 04 BD :AS .ШЧ.ШУ.ОШ.9:.4.Ш 
8D CC 59 04 OO :28 Z£ja&ES.08H..879.. = 
40 55 52 41 93 :5F ......7NAKAMURA F 
50 BD 00 25 CE :9F 9.-..(.4.Ш DB. УЖ 
10 АҒ C1 CC OO :A2 Ж.-.9.»97%%.өЭ2. 
А7 CO 31 21 SA :E9  Gcémp7 25.3 7271!7 
50 55 50 52 91 :02 4% ..?SUBCFUPR- 
58 51 BD ОО 58 :56 Е ЮФ. ЛР. Е.Х 
50 3D 1F O1 Fé :BC -1x7t4-.-mP-..4 
Z4 04 34 10 E6 :OD #-:%. c@I.=-.4.4.% 
Ав АО 7D DZ 90 :01 HN.44.4. 989.42 ) う モー 
BB 50 БА E4 26 :D2  '.0» Z&F5.0l Pj 4 
26 DO Z5 04 B7 :BF 45.5.00 €. ja&z5. t 
20 00 B2 01 OB :BD T.tbt.9 ... .4.. 
ig^ i8 19! 18418] ROS Lulu. um с» 
ВОО ТВО о аа оаа 
18 3C 56 3C 7E :АС E. ".. £f. €£€ 
FF ОО FF E7 00 :90 £“ F F . F. 
18 00 00 18 OO kT “ЖУ. .  . .....- 
18 24 42 24 42 :34 ....4..*.. f£. $B$B 
99 OO 99 BD OO :7А ВВ っ Zz. 
18.00 ООО 2942472 Rd каза: 
1В,24.2Е 24.66 A Ra ФЕ 
BD OO вр А5 00 :DE “£- .- .- =-Z.Z-. 
10 FF FF 70 OE :BD -%.5.. ... р. 
OC 00 OC 05 CO :АВ В..В.р.=.9.....9 
FF 00 00 70 OE :07 .-.р.ВВ.р. ..р. 
00 50 00 O3 CO :F3 B..8.p.—.70.0..7 
00 00 OO 00 OO =BB .-.p.BB.p....... 
FC OE PC OU OO HA a oa Е +. +. - 
00400: 00. 00-00 500. SESE ааа 














で し よう ($5 1 0 8 か ら が 、PATBL に な っ 
て いま す )。 


6 グー スム ブロ グラ スム の 変更 


これ で 高速 化 の 準備 は 整い まし た 。 あ と は 、 こ 
れ ら の ルー チン を 前 章 の プロ グラ ム の 中 に 組み 込 
め ば よ いわ け で す 。 

図 ゼ セー17 が 、 こ れ ら の ルー チン を 組み 込ん だ プ 
ログ タム の 全 リ スト で す 。 根 本 的 な 考え 方 は 全く 
前 章 の お の と 同じ で すか ら 、 こ こ で は 高速 化 ルー 
チン の 組み 込み に よっ て 変更 し た 部 分 の み 解 説 し 
ます (解説 は リス ト 最 左 の 行 番号 を 参照 し て 行い 
ます )。 


まず 高速 化 さ れ た の で 敵 の 数 を 4 個 か ら 6 個 に 
増やし まし た (34 行 )。 

メイ ン ル ー チ ン (40~104 行 ) は 大 幅 に 変更 し ま 
し た 。 高 速 化 さ れ た こと に より 全体 の 動き が 前 章 
の まま の メイ ン ル ー チ ン で は 多少 ぎこちなく な っ 
て し まい まし た 。 そこ で 、。 各 ルー チン は メイ ン ル 
ー チ ン の ルー プ を 回 る ご と に 毎回 実行 され る の で 
は な く 、 何 回 か お き に 実行 させ る よう に し まし た 。 
この た め の カ ウン タ が COUNT 0-3 で 、 各 ル 
ー チ ン は と の カウ ンタ を 。 (メイ ン ル ー チ ン の ルー 
ジジ. こと (CO) quz) E О Ыш Иа 
た と きのみ 実行 され る よう に し まし た 。 各 ルー チ 
ン の 実行 頻度 は 、 敵 の 移動 が 6 回 に 1 回 、 砲 台 の 
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移動 が 3 回 に 1 回 、 光 線 の 移動 が 2 回 に 1 回 、 星 
の 移動 が 10 回 に 1 回 と な っ て いま す 。 こ の 実行 頻 
度 を 変え れ ば 、 光 線 の 速度 な ど を 変え る こと も で 
きま す 。 

249 行 で は 、 INIT (初期 化 ) ルー チン の 最後 
で SUBSUB( 図 一 9 の プロ グラ ム 、 ラ ベル が 
か わっ て いる ) を 呼び 出し て 、 サ ブ CPU へ 専用 
の プロ グラ ム を 転送 し て いま す 。 

295 一 538 行 が 、 今 回 作成 し た 高速 化 の た め の ル 
ー チ ン で す 。 内 容 は 、 МЕ 9, 図 E 一 12 の も の と 
ほぼ 同じ で す 。 異 な っ て いる の は 、386、394 行 で 
す 。 図 一 12 の プロ グラ ム で は 、 ル ー チ ン の 最初 
と 最後 に あっ た も の が 、 ル ー チ ン の 中 程 に き て い 
ます 。 こ れ は 、VRAM ア クセ ス フ ラ グ を セッ ト 
する と 、 サ ブ CPU の 実行 速度 が 半分 以下 に 落ち 
る た め 、 遅 く な る 部 分 を 少し で も 減ら そう と いう 
処置 で す 。 

後 は 、 各 パタ ー ン の 表示 ・ 消 去 ル ー チ ン の 変更 
で す 。560~571 行 が 砲台 、621~632 行 が 光線 、 
729~7?740 行 が 敵 の 表示 、 消 去 部 分 で す 。 それぞれ 
の ルー チン は 、 前 章 の と き に 必要 だ っ た パタ ー ン 
の 右 下 の 座 標 の 指定 が は いら な い の で その 分 簡単 
に な っ て いま す 。 各 ルー チン は 、 フ ァ ン クシ ョ ン 
コー ド と X、Y 座 標 を セッ ト し て サブ CPU に 表 
示 を させ て いま す 。 


この 他 に も メッ セー ジ な ど で 若 干 の 変更 が あり 
ます が 解説 する 必要 は な いで し ょ う 。 図 E 一 18 に 
ダン プリ スト を あげ て お きま す 。 








Ë エネ エエ エエ そそ そそ エエ エエ エキ そそ テキ テテ エキ キテ テテ テテ 3 
2 * 

5 ж SAMPLE GAME PROGRAM 

4 * FOR 

S * FM-7/NEW-7/77 

6 * МӘЛ” se) VAT 

7 * 

8 ж presented by H. NAKAMURA 

9 * 

10 * Z I V АРУН 

11 * PART 

12 * ( fast version ) 

13 * Ver 1.00 

14 * 

153 * DATE 58/05/20 11:59 

16 * 

17 エネ エエ エエ ネネ ネエ テ エ エキ ネネ エエ テテ ネエ よそ エキ テテ テテ 3 


(BE—17 Jed от | 
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18 2000 ORG $2000 program start from $2000 
19 2000 20 о? START BRA GAME branch to main program 
20 * 
21 ж EQUATES 
22 ж 
23 FDOS  HALT EQU $FDOS I/0 addr. of subCFU control 
24 FCBO SRAM ERU ФЕСВО top address оҒ shared КАМ 
25 FDOD PSGE ERU $FDOD PSG control register 
26 FDOE PSGD EGLI $FDOE PSG data register 
27 FDO1 KEYBRD EQU ま FDO1 keyboard address of mainCFU 
28 FDO4 BREAK EQU $FDO4 break key check address 
29 
зо OO7E  RNDC ERU 123 random number constant 
3 * 
52 ж CONSTANT 
33 * A 
za 2002 O6 ENEMYN FCB ^6 -一 number of enemies 
E 2003 OA MISILN FCB 10 number of missiles 
36 
357. ж 
38 * MAIN ROUTINE 
59 ж 
40 2004 GAME EQU * game routine 
41 2004 17 0158 LBSR INIT initialize 
42 2007 30 8D 0083 LEAX COUNTO,PCR counter reset 
45 200B CC 0101 LDD #$0101 
44 200Е ED 84 STD .Х 
45 2010 ED о? STD 2,X 
46 
47 2012 bA Вр 0078  MLOOP DEC COUNTO , PCR 
4в 2016 26 12 BNE ML1 
49 2018 86 ов LDA #6 itime / 61оор 
50 201 А? BD 0070 STA CHUNTO , PCR 
51 201E 17 04С1 LBSR ENEMY enemy move 
52 2021 6D BD OOSC TST SIGNAL,PCR test signal 
23 2025 26 SC BNE ML4 
54 2027 “E7 0582 LBSR CHECK check enemy % missile 
25 2024 БА 8D 0061 М1 DEC COUNT1,PCR 
56 202E 26 09 BNE МЕ? 
n7 2030 86 оз LDA #3 141те / 3loop 
58 2052 А7 BD 0059 STA COUNT1,PCR 
97 2036 17 OSCE LBSR CANNON cannon move 
40 2039 6А 8D 0053 М2 DEC COUNT2 , PCR 
61 203D 26 ос BNE MLS 
52 203F B6 02 LDA #2 1time / 21oop 
63 2041 47 8D 004B STA EDUNT2 , PCR 
64 2045 17 O40C LBSR MSIL missile move 
65 2048 17 0561 LBSR CHECK check missile % enemy 
66 204B ва SD 0042 MLZ DEC COUNT ‚РСК 
67 204F 26 C1 BNE мі ПОР 
68 2051 B6 oa LDA #10 itime / 101oop 
59 2053 А7 BD ооза STA COUNT: ‚РСК 
70 2047 T7 OS5CO LBSR STAR star move 
71 2054 20 B6 BRA MLOOF 
72 209C СА оё ML4 LDE #6 áth message “GAME OVER ..” 
73 OSE T7 0096 LBSR PRINT score output 
74 2061 17 QOB6 LBSR SCOUT wait keyin 
75 52064 17 O06F GAMEX LBSR KEYIN 
76 2067 B1 57 СМРА #'Y if 'y' or 'Y' then replay 
77 2069 27 Yu BEG GAME 
78 206B 81 79 CMFA "y 
79 206D 27 Фа BEQ GAME 
“во 206F 81 4E СМРА # N if ‘п’ OR “М” then end 
81 073 27 о4 BEQ ENDFRO 
B2 2073 81 БЕ СМРА *'n 
Sa 2075 26 ED BNE БАМЕХ 
日 4 * 
85 ZOTT SO BD 0154 ENDFRO LEAX CLSCOM ,PCR pa 
21 205А Bé ` BRA MLDDP 





o6 MLA LDB *6 6th message ‘GAME OVER .. 
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134 


142 


205E 
2061 


2067 
2069 
206B 
206D 
206F 
2071 
2073 
2075 


2077 


>207B 
207E 


2080 3 


2081 
2082 
2084 
2085 
2087 
2089 
208D 


208E 
208F 
2090 
2091 


2092 
2094 


2099 
209B 
209E 
2041 


2045 X 


2085 


20А8 3 


2009 
2ОАВ 
20AD 
20AF 
2082 
2084 


2087 
2089 


2OBB 


20вр : 


2ОВЕ 
20C2 
20 ビ 4 
20C7 
20СА 
20ср 
20CE 


17 0096 
1% OOBé 
17 OO6F 
81 59 
27 99 
81 79 
27 95 
B1 4E 

2 04 
81 ФЕ 
26 ED 
50 8D 0154 
17 OO2B 
ic АҒ 
59 

0001 0000 
34 02 
Ве FD05 
2B FB 
86 во 
B7 FD05 
B6 FDOS 
2а ЕВ 
35 82 
7F FDOS 
39 

34 56 
BD ES 
E6 80 
СЕ FCBO 
Ав во 
А? со 
Sa 

26 F9 
BD EA 
55 ре 
54 o6 
B7 FDOE 
86 оз 
B7 FDOD 
ZF FDOD 
EZ FDOE 
4A 

B7 FDOD 


LESR 
LBSR 
GAMEX LBSR 
СМРА 
BEQ 
CMFA 
BEQ 
СМРА 
BEQ 
СМРА 
ВМЕ 
ж 
ENDFRO LEAX 
LBSR 
ANDCC 
RTS 
* 
* MAIN ROUTINE 
* 
SIGNAL RMB 
SCORE RME 
CANX RMB 
MISBUF RMB 
EMYBUF RMB 
RNDWRK РОВ 
KEYFLG ORMB 
COUNTO RMB 
CUUNT1 RMB 
COUNT2 RMB 
COUNTS RMB 


* 


PRINT score output 
SCOUT wait keyin 
KEYIN 
"Y if 'y' or 'Y' then replay 
GAME 
*'y 
GAME 
UN if “а” OR ‘N’ then end 
ENDPRO 
*'n 
GAMEX 
CLSCOM,PCR 
TRANS 
#%АЕ interrupt enable 
end of this game 
WORK 
1 gameover then not O 
2 score (1 enemy 10 point) 
1 locate X of cannon 
2 missile buffer top addr. 
2 enemies buffer top addr. 
1,0 random number works 
1 key flag for break key 
1 
1 
1 
1 


* SUBCPU CONTROL PROGRAMS 


* 


+ STOP SUB CPU 


STOP 
STOP1 


PSHS 
(ра 
ВМІ 
LDA 
STA 
LDA 
BPL 
PULS 
* RUN SUB CPU 
RUN CLR 
RTS 
* TRANS 
TRANS 


STOP2 


PSHS 
BSR 
LDB 
LDLI 
LDA 
STA 
DECE 
BNE 
BSR 
PULS 


TRANS1 


其 


^ 

HALT 
STOP1 
#$80 
HALT 
HALT 
STOP? 
A, PC 


HALT 


D,X,U 
STOF 
„X+ 
#SRAM 
,X+ 
,U* 


TRANS1 
RUN 
D,X,U,FC 


* PSG CONTROL ROUTINE 


* 


PSG PSHS 


D 

FSGD 
#%05 
FSGC 
PSGC 
FSGD 


PSGC 


save ñreg 

ready check 

busy then wait 
halt (stop) subCPU 


halt check 
not busy then wait 
return 


run subCPU (bit7 clear) 
return 


save registers 

stop subCFU 

bytes of transfer data 
top address of shared RAM 
transfer 


done ? 

no, then loop 
run subCPU 
return 


save register 

PSG register no. set 
register set command 
command set 


command clear ^ 
data set command ($02) 
command set 
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145 2001 7F FDOD CLR PSGC command clear 

144 2004 35 ве PUL S D,PC return 

145 

146 * 

147 * KEYIN ROUTINE 

148 * 

149 2006 34 14 KEYIN PSHS B,X save registers 

150 2008 зо вр 0016 LEAX INKEYC,PCR inkey command addr. 
151  »20DC 17 FFCA LBSR TRANS transfer to subCPU 
152  »20DF 17 FFBO LBSR STOP stop subCPU for data read 
153 20E2 Bé FC83 LDA SRAM+ マ get key data 

154 20Е5 Fó ЕСВО LDB SRAM request flag on 
155 20ЕВ СА 80 ORB 4410000000 

156 20EA F7 FCBO STB SRAM 

157 720Е0 TL FFB5 LBSR RUN restart subCPU 

158 20FO 35 94 PULS B,X,PC return 

159 20F2 04 INKEYC FCB EINKYC-SINKYC 

160 20F3 OO OO 29 O3 SINKYC FCB 0,0,%29,700000011 INKEY with wait 
161 20F7 EINKYC EQU * 

162 

163 * 

164 ж PRINT OUT MESSAGE 

165 * 

166 20F7 34 56 PRINT PSHS D,X,U save registers 

167. -»20F9 17 FF96 LBSR STOP stop subCPU 

168 20FC CE FC82 LDU #SRAM+2 load destination 
169 20FF B6 o3 LDA #$05 РУТС request 

170 2101 A7 CO STA „U+ 

DI 2105 5B ASLB string no *2 

172 2104 30 80 0648 LEAX MSGTBL,PCR table addr. 

17% 2108 EC 85 LDD B,X load offset 

174 210A 30 8B LEAX D,X load message addr. 
175 210С Её 84 LDB „X load string length 
176 210E Аё 80 PRINTI LDA FX transfer string 
177 2110 А7 CO STA ,U* 

178 2112 5A DECB 

179 2115 2А F9 BFL. PRINT1 

180 92119 17 FFBD LBSR RUN restart subCFU 

181 2118 35 Dó PLILS D,X,U,PC return 

182 

185 * 

184 ж SCORE QUTPUT 

185 * 

186 211A 33 8D 002D SCOUT LEAU NUMTB,PCR load convert table 
187 211E 30 8D 0038 LEAX NUMBUF+5,PCR load buffer addr. 
188 2122 86 05 LDA #5 length 5 

189 2124 24 02 PSHS А 

190 2126 86 2F SCOUT1 LDA *'0-1 set chr. 

191 2128 34 о? PSHS A 

192 212A EC 8D FF54 LDD SCORE,PCR load score 

195 212E 6C E4 SCOUT2 INC gS inc chr. 

194 2130 A3 C4 SUBD í U score 一 10^x 

195 2132 24 ға всс SCOUT2 

196 2134 E3 C1 ADDD ‚++ 

197 2136 ED BD FF48 STD SCORE,PCR set mod. 

198 2130 35 02 PULS а pull chr. 

199 213C А7 во STA „X+ set character 

200 213E ФА E4 DEC ‚8 dec counter 

201 2140 26 E4 BNE CHUT 1 

202 2142 55 2 PULS a 

203 2144 3 8D OOOD LEAX NUMBUF,PCR print out number 
204 2148 16 FFSE LBRA TRANS 

205 214B 2710 03E8 NUMTB FDB 10000,1000,100,10,1 convert table 
206 2155 09 NUMBUF FCB 

207 2155 00 00 ОЗ ОЗ FCB 0,0,%03,5 

208 215A 50 30 30 50 ЕСС /00000/ character buffer 
209 

210 * 

211 * INITIALIZE ROUTINE 

212 * 





= _ 


| l 
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215 


1A 50 

50 8D OOSE 

17 FF41 

17 0081 

17 FF68 

81 20 

26 Fg 

6F 80 FFOB 

CE 0000 

ED 80 FFOS 

зо BD O7EF 

AF 8D FFOO 

Ев 8D FE7A 

GF во 

6F во 

6F во 

5А 

26 F7 

AF 8D FEF1 

Ев BD FE68 

6F 84 

&F 01 

АҒ 02 

x 04 

Sa 

26 FS 

B6 28 

A7 8D FED? 

30 8D 0027 

Cé OB 

EC 81 

17 FFO7 

SA 

26 F8 

30 BD 0012 

17 FEE9 

16 оовр 

ов 

OO OO O1 OO 

оё 

оо оо ор оо 

07Ғ9 0200 

0504 0600 

OA10 OBOO 
21ЕС 

Сё оз 

50 вр 0029 

34 04 

E7 oc 

CB AO 

E7 OA 

I7 FEAC 

35 04 

Sa 

26 FO 

ФА oc 

6A on 

86 05 

А? о4 

17 FE 

B6 01 

А7 04 

SF 

17 PEEZ 


INIT 


INIT1 


INIT2 


ІМІТЗ 


ІМІТ4 


SCRNI 
CL SCOM 


PSGDAT 


* 


FCB 
FCB 
FCB 
FCE 
FDB 
РОВ 
РОВ 


#$50 mask FIRG/IRG 
SCRNI,PCR screen initialize 
TRANS 


INTMSG Output opening mes. 
KEYIN wait keyin 

# ° SPACE 

ІМІТІ if not space then loop 
SIGNAL,PCR clear signal 

#0 clear score 

SCORE , PCR 


BUFFER,FCR set buffer addr. 
MISBUF,PCR missile buffer 
MISILNM,FCR reserve misbuf 
„X+ Zbyte/lmissile 
„X+ 

X+ 


INIT2 
EMYBUF,PCR set emybuf 
ЕМЕМҮМ,РСК initialize emybuf 


sx clear X,Y 

1,Х 

2,Х point to O 

4,Х next enemy 

ІМІТЗ 

#40 set саппоп X 

САМХ ‚РСК 

PSGDAT,PCR PSG initialize 
#11 number of PSG data 
| X++ get FSG data 

PSG 

INITA 

CLSCOM,PCR clear screen 
TRANS 

SUBSUE transfer to subCPU 
11 width 80,25 etc. 


0,0,1,0,80,25,0,25,0,1,0 
6 clear screen 
0,0,%0р,0,0,7 
$07F9,$0200,4$0302,$0400 
%0504,%0600,%0810,%0910 
$OA10 , $OBOO , $OC10 


ж DFENING MESSAGES OUTPUT 
* 


INTMSG 


INTMO 


INTM1 


ЕСО 
LDB 
LEAX 
PSHS 
STB 
ADDE 
STE 


* 
#3 for i=3 downto 1 
SYMCOM, PCR 

B 

12,Х symbol (160+1,0+1),.. 
#140 

10,X 

TRANS 


12,X symbol(160,0),.. color-5 


#1 reset color=1 


print out mesO..mesS5 
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285 


302 
303 
304 
305 


306 


307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
528 
529 
550 
X31 
そそ の 


332 
555 
554 
555 
356 
X37 
558 


540 
341 
342 
545 
544 
545 
546 
547 


549 
550 
551 
552 


2215 
2216 
2218 


221A 


221B 
221b 
2220 
2224 
222 


2229 


2250 
2254 
2237 
223B 
223F 
2241 
2243 
2245 
2247 
2249 


224B 
224С 


2250 
2252 
2255 
2259 
225C 
225E 
2260 
2262 
2263 
2265 
2268 
226B 
226D 
226F 
2271 
2273 
2275 
2277 
2279 
227A 
227C 


227F 
2282 
228A 
228B 


5C 
C1 
26 
59 


14 


o6 


OO OO 19 O1 
DO оо 05 OZ 


OOaO 0000 

07 

5а 49 47 20 
2230 

30 8D 0017 

14 FE72 

108E СООО 

зо 8D 004E 

C6 06 

34 04 

8D OB 

ва E4 

26 ға 

55 84 

04 

00 OO OC 1E 
2250 

34 10 

17 FE3D 

50 8D 0026 

СЕ FC80 

Cé OE 

Ав во 

А7 со 

Sa 

26 F9 

10АҒ C1 

CC 0040 

ED Ci 

86 90 

A7 CO 

35 10 

Ав во 

А7 со 

31 21 

5A 

26 F7 

16 FE26 

ОО OO ЗЕ 

55 55 42 43i 

21 

059$ 


0409 
0400 


ЕВЕ 


SYMCOM 
SCOM1 


SCOUM2 


INCR 
CMFB 
BNE 
RTS 


FCB 
FEB 
FCB 
FDB 
FCB 
FCC 
EQU 


#4 
INTM1 


SCOM2-SCOM1 
0,0,%19,1 
0,0,5,3 
160,0 

7 

/716 ТАР/ 
ж 


ЗЕЗЕ 3C JC ЭЕ ЗЕ ЭЕ 36 ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЗЕ ЗЕ ЗЕ 


* 


ж TRANSFER PROGRAM TO SUBCPU 


* - 
SUBSLUB 


SUBSB1 


CUROFF 
COFFS 
COFFE 


TOSUB 


TOSUB1 


TOSUBZ 


TESTES 


TESTCE 


LEAX 
LBSR 
LDY 
LEAX 
LDB 
PSHS 
BSR 
DEC 
BNE 
PULS 


FCB 
FCB 
EQU 


PSHS 
LBSR 
LEAX 
LDU 
LDB 
LDA 
STA 
DECB 
BNE 
STY 
LDD 
STD 
LDA 
STA 
PULS 


STA 


CUROFF,FCR cursor off 

TRANS 

#$С000 subcpu prog. %С000- 
SUBFRO, PCR 

* (SUBPRE-SUBPRO) /64+1 block no. 
B 

TOSUB trans. 1 block 

4,8 

SUBSB1 

В,РС 


COFFE-COFFS 
0,0,%0С,%011110 
ж 


X trans 1 block sub. 
STOF 

TESTCS, PER 

#5КАМ transfer to SRAM 
#ТЕБТСЕ-ТЕВТСВ 

,X+ 

„U+ 


TOSUB1 

Utt subcpu addr. 

#64 length 

,U* 

%%90 end of test-subcommand 
Ut 

X 

X+ trans 1 block 

„U+ 

1.Ү 


TOSURZ2 
RUN 


0,0,%5Ғ 

/SUBCPUFR/ 

$91 test-subcommand MOVE 
Фр592 

ж 


其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 其 


ж жож ож 


+ 


BY 


SUB CPU 


PROGRAM EXECUTE 


жж 


укам 
ІМБІ Ер 
ж 
PATRN 


ERU 
EQU 


EQU 


$D409 VRAM flag 
$0400 INS LED 


ФОЗВЕ pattern по. 
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35$ D390 FUNC EQU FaTRN+1 function code Oori 
354 D391  POSX EQU РУМС+1 position X & У 
Sus D392 PHSY ЕСІ) Р05Х+1 

356 * 

587 228D  SUBFRO EQU * 

358 * 

359 228D B6 р40р LDA INSLED 

560 

561 2290 F6 D3BF LDB FATRN set pattern addr. 
362 2293 58 ASLE in Yreg 

363 2294 2 BD OOSB LEAY PATBL ,PCR 

364 229760 ЕС ^5 LDD B,Y 

365 2298 31 AB LEAY DY 

366 

367 229С B6 0592 LDA POSY set VRAM addr. 
558 ZOgE B5 ов LDB #8 in Xreg 

369 2201 3 MLIL. 

370 2242 86 50 LDA #80 

371 2204 š MUL. 

STA 2205 TF 01 TFR D,X 

375 2207 Fé 19591 LDB POSX 

374 2200 ЗА АВХ 

STO 

376 22АВ EC ^1 LDD ТУЕ pattern length 
377 22AD ED 8D 0040 STD XLEN, PCR 

378 

S729 Z2B1 C6 3 LDE #3 3 plane 

380 22B3 24 04 PSHS B 

381 22B5 34 10 PUT1 PSHS X 

382 22B7 Eó 8D 0027 LDB YLEN,PCR 

585 22BB 54 04 PSHS B 

384 22BD 34 10 PUTZ PSHS X 

585 22BF E6 8D 002E LDB XLEN,PCR 

3B6 2203 7D D409 TST VRAM 

387 22С6 Аб AO FITS LDA „Ү+ 

388 22C8 7D 0590 тат FUNC 

389 ?2СВ 27 01 BEQ PUT4 if PSET then jump 
390 22CD 4F CLRA if PRESET 

391 22СЕ А7 во PUT4 STA „X+ 

592 2200 5А DECB 

3595 22D1 26 ЕЗ ВМЕ PUTS 

394 2203 B7 D409 STA VRAM 

395 22D6 3 10 PULS X 

396 22D8 30 BB 50 LEAX BO,X next line 

397 22DB 6А E4 DEC ME 

398 22DD 26 DE BNE PUT2 

399 まり た で らき 04 PULS B 

400 ТЕКСТ 10 PULS X 

401 22Е5 50 89 4000 LEAX $4000,X next plane 
402 22Е7 ФА Е4 DEC „8 

403 LLET 2U CA BNE FUT1 

404 22885 04 PULS B 

405 

406 22Ер B7 D40D STA INSLED 

407 ント CO マダ RTS end of command 
408 

409 226 ХЕМ RMB 1 

410 22F2 YLEN RME 1 

411 

412 22F3 0006 PATBL FDB PATO-PATBL 

41% 22F5 002 FDE PAT1-PATBL 

414 22F7 OOB2 Ерв PAT2-PATBL 

415 

416 22F9 01 ОВ PATO FCB P.H 

417 22FB 18 FCB *00011000 BLUE 

418 22FC 19 ЕСВ 700011000 

419 22FD 18 FCB 700011000 

420 Z2FE'TES РЕВ *00011000 

421 22FF 18 FCB 100011000 

422 2500 1 FCB 700011000 
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459 


2301 


2302 


2303 
2304 
2305 
2306 
2307 
2308 
2309 
230a 


230B 
230C 


230E 
2 さ OF 
2510 
2311 
2312 


2313 
2315 
2318 
231B 
271E 
2321 
2324 
2327 
232A 
232D 
2330 
2333 
2336 
2339 
233C 
233F 
2342 


2345 
2348 
234B 
234E 
2351 
2354 
2357 
235A 
235D 
2340 
2363 
2366 
2569 
234C 
236F 
2372 


2375 
2378 
237B 
237E 
2581 
2384 
2387 
238a 
2580 
2390 
2393 
2396 
2399 
259С 


РАТ1 


700011000 
700011000 


700011000 RED 
700011000 
700011000 
700011000 
700011000 
100011000 
700011000 
700011000 


100011000 GREEN 
700011000 
700011000 
700011000 
700011000 
100011000 
700011000 
100011000 


5,16 

700000000 , 400011000 , 700000000 
7400000000 ,700011000,700000000 
400000000 , 400011000, 400000000 
100000000 , 400100100 ,7400000000 
*00000000,401111110,400000000 
700011000,%01100110,%00011000 
700111100,%01100110,%00111100 
701111110,%01100110,%01111110 
411111111,%711100111,%11111111 
711111111,711100111,%11111111 
*11111111,411111111,711111111 
*11111111,400000000,*11111111 
711100111,%00000000,%11100111 
711000011,7%00000000,%11000011 
710000001,%00000000,%10000001 
710000001,%00000000,%10000001 


*00000000 ,7100011000 , 700000000 
100000000 , 400011000 , 700000000 
100000000 700011000 ,700000000 
Z00000000 , 100111100, 700000000 
100000000 , 401111110, 4O0000000 
#400011000, 401100110, 400011000 
700100100,%01000010,700100100 
701000010,%01000010,%01000010 
710000001 , 410000001 ,710000001 
410000001 , 410000001 , 410000001 
#A10000001,411111111, 410000001 
Z10011001,Z00000000 , 410011001 
710111101,7%00000000,%10111101 
%11111111,%00000000,%11111111 
710111101,%00000000,%10111101 
710011001,%00000000,%10011001 


хоооооо00,%00011000,%00000000 
хоооооо00,%00011000,%00000000 
*00000000 , 400011000 , 400000000 
100000000 ,400111100,X00000000 
700000000,701111110,%00000000 
700011000,%01111110,%00011000 
700100100,%01111110,%00100100 
701100110,7%01111110,%01100110 
710100101,%11111111,%10100101 
710100101,711111111,%10100101 
710100101,711111111,%10100101 
710111101,%00000000,%10111101 
*10100101,400000000,710100101 
*11000011,400000000,411000011 


BLUE 


RED 


GREEN 
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- 
563i РАЗА A7 88 12 STA $11+1,X set X 

544 243D 16 ECO? LBRA TRANS 

565 

566 2440 12 САМРТМ FCE CANP2-CANP1 

567 2441 ОО OO 3F CANF 1 FCE 0,0, $3F 

568 2444 50 55 54 42 FCC /PUTCANON/ 

569 244C 95 СО ОО 90 FCB %92,%С0,%00,%90 

570 2450 01 OO ОО 17 FCB 150370323 

571 2454 САМР? EQU * 

572 * 

573 ж MISSILE MOVE RDUTINE 

574 * 

525 2454 MSIL EQU * 

576 2454 Bé FDO4 LDA BREAK read fire key 
577 2457 B4 02 ANDA #02 

578 2459 27 O4 BEQ MSIL1 

57? 245B А7 8D ЕС2Е STA KEYFLG,PCR set keyflag 
580 245F 20 55 BRA MSIL4 

581 2461 4D BD: FC28  MSIL1 FST KEYFLG,PCR test keyflag 
582 2465 27 2F BEQ MSIL4 can't fire ? 
583 2467 OF BD FC22 CLR KEYFLG,PCR reset keyflag 
584 246B 10AE 8D FC15 LDY MISBUF,PCR load first missile 
585 2470 E6 BD ЕВВЕ LDB MISILN,PCR 

586 2474 р А4 MSIL2 тет АҮ. live missile ?, 
587 2476 27 07 ВЕЙ MTL さ 

588 2478 31 23 LEAY Soy try next mis. 
589 247А 5А DECB 

590 247B 26 FZ BNE MSIL2 

591 247D 20 17 BRA MSIL4 

592 247F C6 16 MSILZ LDB #22 set missile pos. 
593 2481 Аб BD FBFF LDA САМХ ‚РСК 

594 2485 4С INCA 

595 2486 ED 21 STD кү 

596 2488 EF ^4 STR 4Ү set missile flag 
597 ?ава CC 07F7 LDD #ФО7Е7 output sound 
598 248D 17 FC2D LBSR FSG 

nm 2490 CC ODO? LDD #$0009 

500 2493 17 FC27 LBSR PSG 

601 2496 10AE BD FBER MSIL4 LDY MISBUF,PCR load first missile 
602 249B Её 8D FB64 LDB MISILN,PCR 

603 249F 34 04 PSHS B 

04 2441 60 А4 MSILS тет. yY. check missile flag 
605 24АЗ 27 ОЕ BEG MSIL& 

606 2445 86 01 LDA #1 clear missile 
607 2447 BD 16 BSR MISPUT 

608 2449 Её 22 LDB 2 Y next position 
609 24АВ sa DECB 

610 24AC 2B ор BMI МВТУ output screen ? 
611 24AE E7 22 STB 2 N. 

612 24BO 4F CLRA display missile 
613 24B1 8D oc BSR MISPUT 

614 24В5 31 23 MSIL6 LEAY Ë, Y next missile 
615 24B5 ва EA DEC 48 

516 24B7 26 ЕВ BNE MSILS 

617 24B9 35 84 PULS BPE 

618 24BB 6F A4 MSIL7 CLR ЖҮ missile dead 
619 24BD 20 FA BRA MSIL6& 

620 

621 24BF 30 8D OOOB MISPUT LEAX MISPTN,PCR 

622 24C3 A7 88 11 STA $10+1,X set func code 
623 24C6 EC 21 LDD М 

624 24C8 ED BB 12 STD $11+1,Х set X,Y 

625 24CB 16 FBDB LBRA TRANS 

626 

627 24СЕ 1% MISFTN FCB MISPZ2-MISP1 

628 24CF OO OO 3F MISP1 FCB 0,0,%5Ғ 

629 2402 50 55 54 4D FER /PUTMISLE/ 

630 24DA 95 CO 00 90 FCR %93,%ГС0,%00,%90 

631 24DE OO OO OO OO FCB OOOO 

52 24E2 MISP2 EQU * 
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65 
654 
655 


2552 
2554 


255B 
255D 
255F 


* 


* ENEMY MOVE ROUTINE 
* 


24E2 ENEMY 
FB1C 
FB9C 


ENEMY1 


24F7  ENEMYX 


o2 EMY1 


EMY2 


FB6O 


FESS 


FB4D 
EMV S 
EMY4 


EMYS 


ENMY6 


0173 


ЕШ! 
LDB 
LDY 
PSHS 
BSR 
LEAY 
DEC 
BNE 
PULS 


EQU 
TST 
BMI 
LDA 
LBSR 
LDD 
BEQ 
ADDA 
Аррв 
TSTA 
BMI 
CMPA 
BHI 
TSTB 
BMI 
CMFB 
BHI 
BEQ 
СМРВ 


PSHS 
INCA 
CMFA 
BLO 
SUBA 
CMFA 
BHI 
LDA 
STA 
PULS 


LDD 
ADDD 
STD 
CLRA 
BRA 


BSR 
ANDE 
ADDE 
CLRA 
EXG 
STD 
BSR 
LSRB 
LSRB 
LSRB 
АМОВ 
ASLB 
LEAX 


LEAX 
STX 
BRA 


* 
ENEMYN,PCR select first enemy 
EMYBUF , PCR 

B 

ENEMYX each enemy move 

4,Ү select next enemy 
,8 

ENEMY 1 

B,PC 


sY dead enemy ? 

#1 erase enemy 

Ва, и load delta data 

5Y culc next position 


test Xpos 
EMYS 
"78 
EMYS 
test Ypos 
EMYS 
#23 
EMYS 
EMY? 
#22 
EMY4 
A Y=22 or 23 


САМХ 。FCR 

ЕМҮЗ 

#3 

CANX ,PCR 

ЕМҮЗ 

#1 cannon dead 
SIGNAL ,PCR 

А 

„Y set new pos. 
жу select new delta 
#2 

Ayy 


ЕМҮРИТ. 

RND random no. 8..71 
54-1 

#8 

A,B 


:Y set new position 
RND select new delta-pattern 


*PATNN-1 


DTABLE,PCR load delta addr. 
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T 
703 * RND ROUTINE 
704 * 
705 2561 34 i2 RND PH A,X 
706 2563 30 BD FB22 LEAX RNDWRE,PCR Xi-c1-XixRNDC-13(mod2^16) 
707 2567 Аб 01 LDA iX 
708 2569 Có 7B LDB SRNDC£S$FF 
709 256B 3D MLIL. 
710 256€ ED o2 STD OX 
711 256E Аё 0i LDA 4-Х 
Ti 2570 C6 oo LDB #RNDC/ 256 
713 2572 SD MUL. 
714 2975 ЕЗ 01 ADDD t X 
715 2575 ED 01 STD $X 
716 2577 Аё 84 LDA .Х 
747 2577:86 7B LDE #RNDC23$FF 
718 257B 3D MUL. 
19 2570 ЕЗ 01 ADDD iX 
720 НЕСЕТ, 01 STD $K 
721 2580 EC 02 LDD 2,Х 
722 2582-03 ооор ADDD #15 
725 2585 ED в4 STD #Х 
724 2587 135 92 PULS A,X, PC return RND in Breg 
725 
726 + 
72 * ENEMY DISPLAY 
728 ж 
229 2589 20 8D ОООВ ЕМУРУТ LEAX EMYPTN,PCR 
730 258D А7 88 11 STA $10+1,X set func code 
751 2590-EC ^4 LDD ¥ 
752 2592-Ер BB 12 STD $11+1,Х set X,Y 
755 2595516 FB11 LBRA TRANS 
734 
ЖАҚ 2598 13 EMYFTN FCB EMYP2—EMYP1 
726 2599 00 00 ЗЕ ЕМҮРІ ЕСВ GG, Oy SSF 
#37 259С 45 АЕ 45 4D ECC /ENEMYFUT/ 
лав 2584 93 СО OO 90 FCB %92,%С0,%00,%90 
759 2588 02 OO 00 00 FCB 254040,0 
740 25АС ЕМҮР2 EQU * 
741 
742 * : 
74% * CHECK ROUTINE 
744 * 
745 25АС CHECK ERU * 
746 25АС 1ОАЕ 8D FADS LDY EMYBUF ,PCR Yreg-enemy buf. 
747 25B1 Её 80 FA4D LDB ENEMYN, PCR 
748 2585 34 04 PSHS B 
749 2398B7 EE BD РАСА СНЕСКТ LDU MISBUF,PCR Ureg=missile buf 
750 25BB E6 8D FA44 LDB MISILN,PCR 
751 25ВЕ 34 04 FSHS B 
z952 2501 4EC ^4 CHECK2 LDD s Y check position 
rix 25C3 р са TST ім 
754 2565.27 43 BEQ СНЕСК4 
785 25С7 1003 41 CMFD 1,U 
756 25СА 27 12 BEQ СНЕСКЗ 
757 25СС 4С INCA 
758 25CD 10A3 41 CMFD rU 
259 2500 27 oc BEQ CHECK 
760 25D2 St INCB 
761 2505 1043 41 CMPD 1,u 
762 2506 27 06 BEQ CHECKS 
763 2508 4A DECA 
764 2509 1083 41 CMPD 1,U 
765 250С 26 2с ВМЕ СНЕСК4 
766 25DE EC BD FAAO CHECKZ LDD SCORE,PCR bomb !' 
767 25E2 C3 oooa ADDD #10 score = score +10 
768 2ЗЕЗ ED BD FA99 STD SCORE ‚РСК 
769 29E9 OC 07Ғ9 LDD 4*$07F9 bomb sound 
770 SEP 1⁄7 FACE LBSR FSG 
771 ФОЕР EE oDpo9 LDD %ФОрОО 
FER 29F2 17 ғасв LBSR Р56 
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32 
855 
854 

35 
Bzi 


858 
839 
840 
841 
842 


264F 
2650 
2654 
2660 
266€ 
2678 
2684 
2690 
269С 
2608 
26B4 
26C0 


26СС 
26СЕ 
2600 
2602 
2604 
2606 


ТЕМЕ 25 

B6 01 

17  FECZ 

ТЕ» 23 

&F Ca 

86 01 

17  FFB4 

СЕ сосо 

ED A4 

5597 45 

д Ед 

26 ВІ 

x 04 

3107324 

д Ед 

26 9F 

35 Ва 

86 01 

BD IF 

108E 0014 

30 вр 0030 

EC В4 

C3 0004 

1083 OOCB 

25 0% 

B ミ оосв 

ED 84 

зо 06 

54% ЗЕ 

26 ЕА 

4F 

30 8D oooE 

S1 ОА 

Се 14 

A7 ға 

542 28 

5а 

26 F9 

16 FASA 

7B 

OO OO 17 14 

OO2E ОООО 

009В 0014 

OOEB 0028 

0185 005С 

0100 0050 

0237 0064 

0271 0078 

оода OOBC 

OOBE ооло 

OOF4 0084 
26CC 
0010 

0020 

002A 

0034 

ООЗЕ 

0048 

0052 


EXG 
LDA 
LBSR 
EXG 
CLR 
LDA 
LBSR 
LDD 
STD 
LEAU 
DEC 
BNE 
FULS 
LEAY 
DEC 
BNE 
PULS 


CHECK4 


* 

* STAR MOVE 
* 
STAR LDA 
BSR 
LDY 
LEAX 
LDD 
ADDD 
CMPD 
BLO 
SUBD 
STD 
LEAX 
LEAY 
BNE 
CLRA 
LEAX 
LEAY 
LDE 
STA 
LEAY 
DECE 
BNE 
LERA 


STARO 


STAR1 


STARZ 


STRPUT 


STRFT1 


ж 
ж STAR РАТТЕКМ 
ж 

STRPTN 
STRF1 


FCB 
ЕСВ 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
РОВ 
STRP2 ERU 


* 


#1 erase missile 


#1 erase enemy 
point out of screen 


select next missile 
‚8 
CHECK2 
B 

4,Y 

;8 
CHECK1 
БҮРЕ 


select next enemy 


#1 erase stars 
STRFUT 

#20 

STRPTN+7 „РСК 

| X star down 
#4 
#200 
STARZ 
#200 
yx 
6, X 

кз Y 
STAR1 


next star 


display stars 
STRPTN,PCR 
10,X 
#20 
Y set function code 
Ó, V 


STRPT1 
TRANS 


STRP2-STRP1 
0,0,%17,20 
046,000,%0104,210,100,%0204 
155,020,+0504,415,150,$0404 
255,040,$0504,512,150,$0604 
387,050,$0704,525,170,$0104 
454,080,%0204,024,190,%0204 
567,100,%0404,155,010,%0504 
625,120,$0604,278,050,$0704 
074,140,$0104,597,050,$0204 
187,150,$0204,488,070,40404 
244 , 180 , $0504 , 555 , 090 , $O404 
* 


* DATA OF ENEMY MDVE 


* 
PATNN 
DTABLE 


EQU 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 
FDB 


16 

DELTA1-DTABLE 
DELTA2-DTABLE 
DELTAS-DTABLE 
DELTA4-DTABLE 
DELTAS-DTABLE 
DELTA6-DTABLE 
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275A 
275C 


оо5с 
ооав 
0070 
007A 
0020 
002A 
D034 
ООЗЕ 
0048 
0052 


0001 
0002 
FFO1 
0101 
FFOO 
0100 
OOFF 
OOFE 
FFFF 
O1FF 


OOOE 

007a 

оос” 

0102 

0155 

O1BF 

O1FS 

0012 

ооос 
3D 
B? 


DB 


B1 
Bé 
20 
B7 
20 
20 
2D 20 
49 
20 
20 
98 
96 
41 


9a 


DELTA1 
DELTA2 
DELTA 
DELTA4 
DELTAS 
DELTAG 
DELTR7 
DELTAS 
DELTA? 
DELTAO 


MSGTBL 


LOCATE 
CLS 
MESO 


MES1 


MES2 


MESZ 


MES4 


MESS 


DELTA7-DTABLE 
DELTAB-DTABLE 
DELTA9-DTABLE 
DELTAO-DTABLE 
DELTA1-DTABLE 
DELTA2-DTABLE 
DELTAZS-DTABLE 
DELTA4-DTABLE 
DELTAS-DTABLE 
DELTA6-DTABLE 


%0001,%0001,%0001,%0001,0 
20002,%0002,%0002,%0002,0 
$FFO1 , $FFO1 , $FFO1 , $FFO1 ,O 
$0101 , $0101 , $0101 , $0101 ,0 
$FFOO , $FFOO , $FFOO , $FFOO , O 
$O100 , $0100 , $0100 , $0100 ,0 
$OOFF ,中 OOFF , $00FF , $00FF , 0 
ФООЕЕ ,中 OOFE , $OOFE , $OOFE , O 
$FFFF , $FFFF , $FFFF , $FFFF ‚О 
$O1FF , $O1FF , $O1FF , $O1FF ,O 


MESO-MSGTBL 
MESG1-MSGTBL 
MES2-MSGTBL 
MES I-MSGTBL 
ME54-MSBTBL 
MESS-MSGTBL 
MES6-MSGTBL 


$12 

ФОГ 

MES1—-MESO-1 

LOCATE,20,4 

PART 1Г / Version 1.00 
LOCATE,8,6 
ЕА. А 
\ マ シッ ンコ” са?2ҰЖу AP 
Ше із "л." 
MES2-MES1-1 
LOCATE, 20,8 
Nec アツ ヒビ" 5 
LOCATE ‚20,10 
i en АЛАУЫ ТАУ; Y тиг о" 


ГЕМ-7/ЕМ-МЕНУ/ЕМ-77 " 
ر‎ 


9 >>" 


"A motn 3^ PFN シテ 20794." 
LOCATE,20,12 

MESZ-MES2-1 

Med reu 9% yy" 

LOCATE, 18,13 

š s. г 

А E 


MES4-MESZ-1 
LOCATE, 18,14 
141 LEFT MOVE /" 
" RIGHT MOVE 151 ——>" 
LOCATE, 18,15 
f 5 


"г 
<. 


"Ó EL 


MESS-MES4-1 
LOCATE,18,16 
n" — zi 


" и 
— hI 


LOCATE,18,17 
" IBREAK І FIRE 1" 
" SPACE | GAME START " 
LOCATE,18,18 


" ےک‎ Let 
(oto RINT T: 


MES6-MESS-1 
LOCATE , 20,20 
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IS FCB "COPYRIGHT (C) 1984 " 
914 FCC "by H. NAKAMURA" 
өле РСВ LOCATE , 52,22 
915 3 FEG "HIT SPACE" KEY TE 
917 2945 2А MESS FCE MES7-ME56-1 
918 2946 12 23 OF РЕВ LOCATE, SOS 
Dn 2949 47 41 AD 45 FEG "GAME DVER" 
920 URS 12246 АУ FCB LOCATE , 50,25 
921 2956 52 45 50 4C FEE "КЕРІ АҮ ? (Y or ND" 
922 2967 12925 12 FEB LOCATE, 35,18 
925 2960 55 43 АҒ 52 РЕС "SCORE-" 
924 2970 MES7 ERU * 
925 
926 * 
927 * end of program part 
928 * 
929 * buffer of enemy % missile from here 
950 ж 
өзі 2970 BUFFER EQU * 
ey 
955 END START 
О ЕККОК (5) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
BREAK  FDO4 BUFFER 2970 CAN1 240B сам> 241Е САМ 242Е 
CANNDN 2407 САМР1 2441 САМР2 2454 САМРТМ 2440 CANPUT 242F 
самх 2084 CHECK 25АС CHECK1 25B7 CHECK2 25С1 CHECK3 25DE 
СНЕСК4 260A GUS OOOC CLSCOM 21CF DDEFE) 42250 COFFS 224С 
COUNTO 208E COUNT1 2ОВЕ COUNT2 2090 COUNT; 2091 CUROFF 224B 
DELTAO 2746 DELTA1 26ЕС DELTA2 26F6 DELTA: 2700 DELTA4 270A 
DELTAS 2714 DELTAG 271E DELTA7 2728 DELTAB 2732 DELTA9 272 
DTABLE 26CC EINKYC 20F7 EMY1 2500 EMY2 251D ЕМҮЗ 293 
EMY4 2556 EMYS 2542 EMY6 254D EMYBUF 2087 EMYP1 2599 
EMYP2 25АС ЕМҮРТМ 2598 EMYPUT 2589 ЕМОРКО 2077 ENEMY  24E2 
ENEMY1 24ED ЕМЕМҮМ 2002 ENEMYX 24F7 FUNC D390 GAME 2004 
GAMEX 2044 HALT FDOS INIT 215F INIT1 216B INIT? 2189 
INIT3 2194 INIT4 21B1 INKEYC 20F2 INSLED D4OD INTMO 21Е2 
INTM1 2212 INTMSG 21EC KEYBRD FDO1 KEYFLG 2080 KEYIN  20D6 
LOCATE 0012 MESO 275Е MES1 27са МЕБ? 2819 MESS 2852 
MES4 28A5 MESS 2970F MESA 2945 МЕБУ 2970 MISBUF 2085 
MISILN 2003 MISP1 24CF MISP2 24Е2 MISFTN 24CE MISPUT 24BF 
ML 1 202a ML2 2039 MLI 204B ML4 205С MLOOP 2012 
MSGTBL 2750 MSIL 2454 MSIL1 2461 MSIL2 2474 MSIL3 247Ғ 
MSIL4 2495 MSILS 2441 MSILS  24B3 MSIL7  24BR NUMBUF 2155 
NUMTB 214В PATO 22F9 PAT1 2513 PAT2 2345 PATBL 22Е5 
PATNN 0010 PATRN DSBF FDSX 0591 POSY 0592 PRINT  20F7 
FRINT1 210E FSG 2OBD FSGC FDOD PSGD FDOE PSGDAT 2106 
FUT1 22B5 FUT2 22BD PUTS 2264 PUT4 22СЕ RND 2561 
RNDC 007В RNDWRK 2089 RUN 2ОА5 SCOM1' 4221 SCOM2 2230 
SCORE 2082 SCOUT 211A SCOUT1 2126 SCOUT2 212E SCRNI 21С3 
SISNAL 2081 SINKYC 20F3 SRAM ЕСВО STAR 261A STARO 261Е 
STAR1 2626 STAR? 2624 START 2000 STOP 2092 STOF1 2094 
STOP2. -209Е STRP1 2650 STRF2 "2580€ STRPT1 2645 STRPTN 264F 
STRPUT 263B SUBPRE 2407 SUBPRO 228D SUBSB1 2243 SUBSUB 2250 
SYMCOM 221B TESTCE 22BD TEBTUS DAVE TOSUB 2250 TOSUB1 225Е 
TOSUB2 2275 TRANS 2049 TRANS1 20B2 VRAM D409 XLEN 22F1 
YLEN 22F2 
【 図 E 18 ダン プリ スト 〕 
2000: 20 O2 06 ОА 17 O1 58 30 Вр 00 85 CC O1 O1 ED 84 :21 ..... ХОШ. 7.7. Сла 
2010: ED 02 5А BD OO 78 26 12 B86 06 А7 BD OO 70 17 04 :Е1 O. ј Ш. х5... 7 Ш.р. . 
2020: C1 60 BD ОО SC 26 55 17 05 82 6A BD OO 61 26 09 :97 зп .ж55..._ј Ш. аў. 
2050: Bé ОЗ А7 BD OO 59 17 ОЗ СЕ 6A BD 00 55 26 OC 86 :00 Ш.?Ш.Ү..%2Ш.5%.Ш 
2040: 02 А7 BD OO ДВ 17 04 ОС 17 05 61 6A Вр OO 42 26 :84 .78.К.....ајШ. B% 
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== 
2050: Сі Bé OA 87 BD OO ЗА 17 05 CO 20 Bé Сё 06 17 OO :54 *W.78.:..7 22... 
2060: 96 17 OO Вв 17 00 АҒ В! 59 27 99 В! 79 27 95 B1 :BA  l|..h..o-Y'a-y'—— 
2070: AE 27 04 B1 6E 26 ED 50 BD 01 54 17 OO ZB 1С АҒ :9А N'.-nEOCOB.T..-*." 
2080: 59 00 00 00 00 OO OO 00 00 00 01 OO 00 OO 00 OO :5А 9............... 
2090: 00 OO 34 O2 Bé FD 05 2B FB 86 BO B7 FD OS Bé FD :86 ..4.ЛА.+#ПШ FA. ЛА. 
2080: 05 ZA FB 35 82 7F FD 05 59 24 56 BD ES Её БО CE :CB .wBsS-.L.Q94VHk X % 
2080: FC Во Аб BO А7 CO SA 26 F? BD EA 25 Dé 24 06 B7 :F5 н 2.7725t9He534.t 
20C0: FD OE 86 O3 B7 FD OD 7F FD OD F7 FD OE 4A B7 FD :DE А.Ш. FL.. A. ЖА. JEA 
2000: OD 7F FD OD 55 86 24 14 ZO BD OO 16 17 FF СА 17 :63 ..A.59WA.OB... л. 
20EO: FF BO Bé FC 83 Fé ЕС 80 СА 80 F7 FC 80 17 FF BS :DE “Heh эн. Я 
20FO: 35 94 04 00 00 29 OZ 24 56 17 FF 96 CE FC 82 86 :01 35^ ...).4V. Яш 
2100: OZ A7 CO 58 SO Вр 06 48 EC 85 30 BB E6 84 Аё BO :89 .727XON.HmOl Чы? _ 
2110: А7 CO SA 2A F? 17 FF BD 35 Dé 33 BD OO 2D ZO BD :5С ?27%%. WSa:H.-ON 
2120: OO 28 86 05 24 02 86 ZF 24 02 ЕС BD FF 54 6С E4 :OO .Вш. 4.8/4. 28 Tl. 
2120: AZ C4 24 ҒА ЕЗ C1 ED BD FF 48 25 02 A7 BO ФА E4 :96 1һҺФЕЛЖОШ Н5.? 34 
2140: 26 E4 35 02 50 BD 00 OD 16 FF SE 27 10 O3 EB OO :ñO %46.ОШ... ^'..f$. 
2150: 64 00 QA 00 01 O9 OO OO ОЗ 05 30 ZO 50 ZO 30 1A :BA а......... 00000. 
2160: 50 50 BD OO БЕ 17 FF 41 17 OO Ві 17 FF 68 81 20 :79 РОШ. ^. А... h— 
2170: 26 F? F BD FF ОВ CC OO OO ED BD FF 05 ZO Вр O7 :55 krom .7..0 .ON. 
2180: EF АҒ BD FF OO Её 8D FE 7A 6F BO F ВО F BO БА :5С wE . Шо о 07 
2190: 26 F7 АҒ BD FE F1 Её BD FE 68 4F 84 6F 01 АҒ O2 :35  B/BSNSPIWESDOmO.v. 
2140: 50 04 SA 26 F5 86 28 А7 BD FE D? 50 BD OO 27 Cé :0С О. 2988(7 9108." 
21В0: ОВ EC B1 17 FF O7 SA 26 FB 50 BD OO 12 17 FE E? :DA .@_ . .7%тОШ...%% 
21CO: 16 00 60 OB OO OO 01 OO 50 19 OO 19 00 O1 OO 06 :18 ..п..... Р....... 
2100: OO OO OD OO OO O7 07 F9 O2 OO O3 O2 04 OO 05 04 :2B8 ....... Ф........ 
21ЕО: 06 OO ОВ 10 O9 10 ОА 10 OB OO OC 10 Cé OZ 30 BD :FE ............2.ОШ 
21F0: OO 29 24 04 E7 OC СВ AO E7 OA 17 FE АС 35 04 SA :04 .)4.Ғ.Е №. . 5.2 
2200: 26 FO бА ОС bA ОА Bé 05 А7 04 17 FE 9С 86 01 А7 :15 %8Хх1.1і.Ш.?..% АШ.? 
2210: 04 SF 17 FE E2 5С C1 Оё 26 FB 29 14 OO OO 19 01 ФО? . .ФАҰ».579..... 
2220: 00 00 05 05 OO АО OO OO 07 SA 49 47 20 БА 41 50 :А4 ..... ah ZIG ZAP 
2230: 30 BD OO 17 17 FE 72 10 BE СО OO ZO BD OO 4E Cé :BA ОШ...%-.Ш7.ОШ.М- 
2240: 06 34 04 вр OB Ба E4 26 ҒА 35 84 04 00 OO OC 1E :2B .4.8. ј ESm..... 
2250: 54 10 17 FE SD 50 8D 00 26 CE FC ВО Có ОЕ Аё BO :BD 4..#=ОШ.%%Н -.2. 
2260: A7 CO 5A 26 F? 10 AF C1 CC 00 40 ED Сі 86 90 A7 :D7 7725&.*7.G0 877 
2270: CO 35 10 Аё 80 A7 CO 31 21 SA 26 F7 16 FE 26 00 :95 75.7771120. #9. 
2280: 00 ЗЕ 55 55 42 43 50 55 50 52 91 DZ 93 Bé D4 OD :41 .?SUBCPUPRTE Hr. 
2290: Fé D3 ВЕ 58 31 BD OO SB ЕС А5 21 AB Bé DZ 92 Có :17  $t4X1B.L&-127ti- 
2200: ОВ 3D 6 50 3D 1F O1 Fé D3 91 ЗА EC A1 ED 8D OO :13 .-ШҒ-..9Ғ-:Ф ОЙ. 
22B0: 40 Có 05 24 04 24 10 Ев BD OO 37 54 04 34 10 E6 :91 @-.4.4. 8.74.4." 
22C0: BD OO 2E 7D ра O9 Aé АО 7D D3 90 27 01 АҒ A7 BO sD? H..2f0.7 2t—'.07— 
2200: 5A 26 F3 B7 D4 O9 55 10 ZO BB 50 bA E4 26 DE 55 :DB 75А+Р. 5.01 Pja&^ 5 
22E0: 04 55 10 20 89 40 OO БА E4 26 СА 55 04 B7 D4 OD :51 .5.01 6.1 4-05. 77. 
22F0: 29 00 OO OO 06 OO 20 OO B2 01 ОВ 18 18 18 18 18 :92 9..... .4....... 
2500: 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 :80 .......... ...... 
2310: 18 18 18 OZ 10 OO 18 OO OO 18 OO OO 18 OO OO 24 :C7 ......... ..“...Ф% 
2520: OO OO 7E OO 18 66 18 3C 66 3C 7E 66 7E FF E7 FF :29 ..“..Ғ.<4< Яғ 
2330: FF E7 FF FF FF FF FF OO FF E7 OO E7 C3 OO CS B1 :В5 Q М.Р. 
2340: OO 81 81 00 81 OO 18 OO OO 18 00 OO 18 OO ОО SC :07 -一 .一 .< 
2350: 00 OO 7E OO 18 66 18 24 42 24 42 42 А? Ві B1 81 :E7 ..7..Ұ.%ВФВВВ 
2560: B1 日 1 81 81 FF 81 99 00 99 BD 00 BD FF OO FF BD :EB ー コ ・ コ スズ 。 ズ 。 Я 
2570: 00 BD 99 00 99 00 18 OO OO 18 OO OO 18 OO OO ЗС :73 .л-.-.......... < 
2380: 00:00 7E OO 18 7E 18 24 7E 24 66 7E 66 А5 FF А5 :85 .."..".$"$f'"f- - 
2390: А5 FF A5 А5 FF AS BD OO BD А5 00 А5 C3 OO C3 B1 :5D -~ ++ sZ.Z-.-F.F- 
2340: OO Ві 日 1 OO B1 O2 10 FF FF 70 OE 3B 1С 1С 38 OE :C7 ..—.—.. р.8..8. 
23BO: 70 07 EO 05 CO OO OC OO OC 05 CO O7 EO ОЕ 70 1C :76 р.=.9..... 7.=.р. 
23CO: 38 38 1С 70 OE FF FF OO OO 70 ОЕ 38 1С ІС 38 OE :SC 88.р. ..р.8..8. 
23DO: 70 07 EO OZ CO 20 00 20 OO O3 CO O7 EO OE 70 1C :BE р.=.90.0..9.=.р. 
25ЕО: ZB 38 1C 70 OE OO OO OO OO 00 OO OO OO OO OO OO :ОА BB.p......... ... 
2ZFO: OO 00 OO OO OO OF FC OF FC OO OO OO OO OO OO OO :16 ...... ж.Ж....... 
2400: 00 OO OO OO OO OQ OO B5 01 BD 24 Bé FD 01 81 34 :ñl ....... m.H$n4..4 
2410: 26 OC 6D 8D FC AE 27 16 ФА BD FC 68 20 10 81 56 :15 я. пн’. Јањ . ó 
2420: 24 OC Eé Вр FC SE Cl 4D 24 04 &C BD FC 56 АҒ ZO :FF  £.79WH^* MS. 184/00 
2420: BD OO OD A7 BB il A6 BD FC 4A А7 88 12 16 FC 69 :OF В..71. 289771 .. Hi 
2440: 15 ОО 00 3F 50 55 54 43 41 АЕ АҒ AE 93 CO OO 90 :9D ...?РЦИТСАМОМ F7. + 
2450: 01 OO OO 17 Вв FD 04 84 O2 27 06 А7 BD FC 2E 20 :00 ....7.m. '. 7 Wf. 
2460: 55 р BD FC 28 27 2Е F BD FC 22 10 АЕ BD FC 15 :1F бтн‘ /ойн". зан. 
2470: Eá BD FB BF 6D A4 27 07 31 23 SA 26 F7 20 17 C6 :04 "rim. .18Z20B 。 ニ 
2480: 16 Аё BD FB FF 4C ED 21 E7 А4 CC O7 F7 17 FC 2D : さ 2 .ЭШ LO:F. 2. 9. +- 
2490: CC Ор 09 17 FC 27 10 AE BD FB EA Eó BD ЕВ 64 24 :52 27... H'.aWüme Wüda 
тало: 04 &D А4 27 OE 86 O1 BD 16 Ев 22 5A 2B OD E7 22 :17 .п./.Ш.Ш.“7-.ғ" 
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これ まで 作成 し た プロ グラ ム は 、 全 て マシ ン 語 
の み で 書か れ て いま し た 。 つ まり BASIC は 8 は 全 
く 使わ ず に プロ グラ ム を 作っ て いた わけ で す 。 

し か し 、 大 き な ビ ジネス ソフ ト な ど で は 、 全 て 
を マシ ン 語 で 作成 し て いた の で は 、 ソ ー ス プロ グ 
ラム が 長く な りす ぎ て 、 作 成 の 際 や デバ ッ グ の 際 
に 非常 に 苦労 する こと に な り ま す 。 そ の た め デ バ 
ッ グ の し や すい ぃ BAS I C の 特性 を 活か し て 、 メ 
イン プロ グラ ム を BAS I C で 作成 し 、 処 理 時 間 
の か か る 部 分 の み を マシ ン 語 で 作成 し 、 そ れ を 共 
用 し て 1 つの プロ グラ ム を 作成 する と いう こと が 
よく あり ます 。 

と ころ が 、 BA S I C と マシ ン 語 を 混用 し て プ 
ログ ラム を 組む 際 に 問題 と な る の は 、BASIC 
プロ グラ ム と 、 マ シン 語 プ ログ ラム と の 値 の 受け 
渡し で す 。 こ こま で の 知識 で 考え られ る の は 、P 
O KE 文 で 、 メ モリ の どこ か に 値 を 格納 し て 、 マ 
シン 語 の 方 は それ を 参照 し て 処理 を 行い 、 結 果 は 
また メモ リ の どこ か を 経由 し て 、PEEK 文 で 受 
け 取 る と いう 方 法 で す 。 実際 に は この 方 法 で も 十 
分 な の で す が 、P O KE 文 や PEEK 文 で は 、 1 
バイ ト の 数 し か 読み 書き で き な い の で 、 整 数 (2 
バイ ト の 長き が あ る ) を 値 と し て わた す 場 合 は 、 
アド レス を AD、 値 を いと すれ ば 

POKE AD, V X 256 

POKE Ар+1, У MOD 256 
と いう よう に 、 2 つの 文 に し な けれ ば な ら ず 、 非 
常に 不便 を 強い られ る こと に な り ま す 。 


そこ で 用 いら れる の が 、U S R 文 で す 。 こ れ は 
マシ ン 語 プロ グラ ム を 1 つの 関数 と みな し て 、 
A-USRO (B) 

な ど と し て 用 いる も の で す 。 こ こ で は B の 値 が マ 
シン 語 プ ログ ラム へ 渡さ きれ 、 マ シン 語 プ ログ ラム 
か ら 返 され た 結果 が A に 代入 され る と いう わけ で 
す 。 こ の 方 法 は 、 1 つの 値 し か や り と り で き な い 
と いう 欠点 は ある も の の 、 関 数 と し て 用 いる こと 
が で きる の で 便利 で す 。 そ こ で この 章 で は USR 
文 の 使い 方 を 解読 し まし ょ う 。 
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まず 、USR 文 を 使う と き に は 使用 する マシ ン 
語 プ ログ ラム の 実行 開始 番地 を 指定 し な けれ ば な 
り ま せん 。 それは 

DEF USR0=&H5000 
な ど と し ます 。 US R の あと の 数 字 は 0 か ら 9 ま 
で と る こと が で きる の で 。 全部 で 10 種 類 の 関数 を 
作成 する こと が で きま す 。 ま た 数 字 は 省略 する こ 
と も で き て 、 省 略す る と 0 と みな され ます 。 で す 
か ら こ の 例 で は 、USR0O を $50 0 0 番地 か ら 


① 整数 型 の と き A レジ スタ =2 





O 倍 精 度 実数 型 の と き A レ ジス タニ 5 


X レ ジス タ > 指 数 部 | 


1 





2 


R 数 部 


о л A 











文字 列 の 格納 され て 
いる アド レス 








図 Fー! USR で の 値 の 受け 取り 方 


に 指定 し て いま す 。 

それ で は 、 関 数 の 呼び 出し は どう する か と いう 
と 、 他 の 関数 と 同じ に 、 

USR 数 字 (引数 ) 

と し て 行い ます 。 こ こ で の 引数 は 、 文 字 式 か 数 値 
式 で 、 マ シン 語 プ ログ ラム に は これ を 計算 し た 結 
果 が 渡さ きれ ます 。 BAS I C の 側 で は 以上 で す 。 
次 に マシ ン 語 プロ グラ ム 側 で の 使い 方 で す 。 一 
番 問 題 と な る の は 、 引 数 の 受渡 し の 方 法 で す 。 

この 受渡 し で 重要 な の は 、 引 数 の 型 で す 。 BA 
SI C に は 整数 、 単 精度 、 倍 精度 、 文 字 型 の 4 种 
の 型 が あり ます 。 で すか ら 、 形 が 違う と 、 引 数 の 
渡し 方 も 異な っ て きま す 。 そ こと で F 一 BASIC 
で は 、 レ ジス タ に その 引数 の 情報 を 入れ て マシ ン 
語 サ プル ー チ ン を 呼び 出し ます 。 で すか ら マ シン 
語 サ ブル ー チ ン で は 、 レ ジス タ に セッ ト さ れ て い 
る 情報 か ら 引数 を 受け 取る こと に な り ま す 。 

まず A レ ジス タ に は 、 引 数 の 型 を 示す 数 字 が 格 
納 さ れ て いま す 。 そ し て メレ ジス タ に は 引数 の 値 
が 格納 され て いる アド レス を 示し て いま す 。 そ の 
格納 の 形式 を 図 F 一 1 に あげ まし た 。 単 精度 や 倍 精 
度 実数 の 数 値 の 表現 方 式 な どの 詳し いこ と は 解析 
マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい 。 値 を 返す と き に 
も 、A レ ジス タ と メレ ジス タ に 同じ よう に 値 を セ 
ッ ト し て 終了 し ます 。 


ク м К TOFFLOR 


ӨЖЛСЕПГОКУЖ ЕО С. 7-20У- k を 
行う プロ グラ ム を 作成 し て み ま し ょ う 。 

簡単 に する た め に デー タ は 整数 型 と し 上 昇順 に 
ое ЕЛУ ОУ kaki 
場合 、 マ シン 語 プ ログ ラム へ 渡さ な けれ ば な ら な 
い の は 、 デ ー タ の 数 (n ) と 、 各 要素 の デー タ (D。 
と する ) で す 。U S R 文 で は 、 1 つの 引数 し か 与 
える こと は で き な い の で 、 少 し 工夫 し な けれ ば な 
り ま せん 。 BA S I C に は 、 変 数 の 値 の 格納 され 
て いる 先頭 番地 を 返す 、VARPTR と いう 関数 
が あり ます 。 こ れ と 、 配 列 と を 組み 合わ せる と 、 
1 つの 引数 で デー タ の 数 と 各 要 素 の デー タ を マシ 
ン 語 プ ログ ラム へ 渡す こと が で きま す 。 








整数 型 の 1 次 元 配 列 は 、 図 Fー2 の よう に メモ リ 
上 に 配置 され て いま す 。 そ こ で n 個 の デー タ を 記 
境 す る の に 、D (1) ~D (n) に 値 を 格納 し 、 
D (0) に デー タ の 数 を 代入 し て お く と 、 デ ー タ 
の 数 と 各 要 素 の デー タ を 1 つの 配列 に 収め る こと 
が で きま す 。 そし て 、 マ シン 語 プ ログ ラム べ は ご 
の 配列 の 先頭 番地 、 す な わ ち 

VARPTR (D (0)) 

を 与え て や る と いう 方 法 で す 。 こ の よう に すれ ば 
マシ ン 語 プロ グラ ム で は 、 与 え られ た 配列 の 先頭 
番地 か ら 、 す べ て の デー タ を 参照 する こと が で き 
る と いう わけ で す 。 

次 に アル ゴリ ズム で す が 、 RC 
は いろ いろ な アル ゴリ ズム が あり 、 それ ぞ れ 処理 
方 法 、 実 行 速度 な ど が 異な り 、 ソ ー ト プロ グラ ム 
だ け で 1 fO K 2 ë ‹ CO аш аса келуден 
こ で は 、 一 番 単純 な 方 法 と し て 、 単 純 選択 ソー ト 
と いう 方 法 を 取る こと に し ます 。 こ れ は 、 デ ー タ 
を D」 と する と き 、 D」 か ら D。 の 中 で 最大 な も の を 
捜し て 、 それ を D, と 交換 し 、 次 に 、 D」 か ら D。」 
で 最大 な も の を 捜し て 、 それ を D。』」 と 変換 し …… 
と し て いく ソー ト の 方 法 で す 。 BAS I C で 作成 
し た も の が 図 ド ー3 で す 。 ここ で は 、 この プロ グラ 
ム 中 の サブ プル ー チ ン の 部 分 を マシ ン 語 に し て し ま 
お うと いう わけ で す 。 

マシ ン 語 プロ グラ ム が 図 『 ド ー4 で す 。 プ ログ ラム 
の 流れ は 図 ド ー3 の サブ プル ー チ ン と 同じ で す 。FO 


DIM D(5 ) の 場合 


ро) | ра) | DE) po | ра) | po | 


ETE STE 
2 バイ ト 2 バイ ト 


(5 十 1) x 2 =12 バ イト 











VARPTR (D(0)) 


i 
mm [s T" Tn] 








BdF—2 配列 の 利用 
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R の ルー プ の 中 で は 、D レ ジス タ に 、BAS I 
C で の 変数 M、 け レジ スタ に 最大 な 数 の ある アド 
レス を 保持 し て いま す 。 ま た マレ ジ スタ は 、EFO 
R J の ルー プ の ルー プ 変 数 と し て 用 いて いま す 。 


Г (27-3 BAS1IC に よる ソー ト プ ロ グラ ム )〕 ] 


1000 ° әу ар ソー ト TEST PROGRAM 
1010 DEFINT A-Z 

1020 INPUT "NUMBER ОЕ DATA =", 
1050 DIM D(N) 

1040 D(O)zN 

1050 FDR I-1 TO N 

1060 П (1) =ІМТ (RND*65Sz6!—z2748!) 
1070 PRINT вт), 

1080 NEXT :PRINT 

1090 FRINT "SORT START Gam 

1100 ТІМЕФ="00:00:00" 

1110 GOSUB 2000 

1120 PRINT "SORT END 1” 

1130 ТФ=ТІМЕФ 

1140 FOR І-і ТОМ 

1150 PRINT D(1) 。 

1160 NEXT :PRINT 

1170 РАТМТ "TIME-"; T$ 

1180 END 

1999 ' SORT PROGRAM ホフ ダイ 

2000 FOR I=N TO っ STEP -1 

2010 К=1:М=р (1) 

2020 FOR J-2 TD I 

2030 IF MXD(J) THEN K=J:M=D(J) 
2040 NEXT J 

2050 SWAP D(D,D(E) 

2050 NEXT I 

2070 RETURN 


ШИИТ t dunes. 99 1 jJ 


Г (BFr-5 ノ ソート プ ログ ラム BASiC 部 ) ] 





1000 ' タン ミュ ン ツ ソート TEST PROGRAM 
1010 GLEAR ,£HS5000 

1020 DEFINT ñ-Z 

1030 DEFUSR-£HS5000 

1040 LOADM "SORT* 

1050 INPUT "NUMBER ОЕ DATA =",N 
1060 DIM D(N) 

1070 D(O)zN 

1080 FOR I-1 TO N 

1090 D(I)-INT(RND&*555Z6!—z2768!) 
1100 PRINT BEI», 

1110 NEXT :PRINT 

1120 PRINT "SORT START :!'" 
1150 TIME$-"OO:00:00" 

1140 A-USR(VARFTR (D (0>) ) 

1150 PRINT "SORT END 44,7% 
1180 ТФ=ТІМЕФ 

1170 FOR I-1 TO N 

1180 PRINT БСТ), 

1190 NEXT :PRINT 

1200 PRINT "ТТМЕ="; Т$ 

1210 END 
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そし て BAS I C 部 が 図 Fー5 で す 。 


以上 の よう に BAS IC プ ログ ラム の 時 間 の か 


か る 部 分 を マシ ン 語 に 変換 する と 便利 で す 
この 方 法 で は 、B AS IC で プロ グラ ム の 


リズ ム の 間違い を BA S I C で 正 し て か ら 、 マ シ 
語 に する こと も で き て 、 あ る 意味 で は 便利 で す 
(けれ ども 、BAS I C の 影響 を 受け た マシ ン 語 
プロ グラ ム し か で き な い の も 事実 で す )。 


ә 376 
アル ゴ 








(МЕ-4 マシ ン 語 に よる ソー トブ ログ ラム J 。 = 
1 ж ダフ ミト ュー フン 0:99 ソー ト 
2 5000 ORG %5000 
3 S000 START  EQU ж 
4 
5 5000 54 76 FSHS  D,X,Y,U レジ スタ を 退避 
& 5002 АЕ 02 LDX — 2,X зер (0) の アド レス を 得る 
7 5004 EC ВІ LDD QX …… デ ー タ の 数 n を ロー ド : X レ ジス ターD (1) 
B 5006 27 28 BEQ " の アド レス 
9 5008 20 21 BRA デー タ が な けれ ば な に も せ ず に 戻る 
10 "ILLI N E x Ju | ^ 
11 500A 54 16 FORI PSHS  D,X .D レジ スタ と X レジ スタ を 退避 
12 5006 1F 02 тен ТАУ; .Y レジ スタ の カウ ンタ を リセ ッ ト 
13 500E 33 84 voro ы], 二 24 кат Е 
TEE c ps Y opl 最初 の デー タ を 最大 と 仮定 する 
15 
15 5012 1043 81 FORJ EHPD ха е これ まで の 最大 値 M と 比較 
17 501526 04 BGE | NEXTJ …… も し M> ニ =D (i) な ら NEXTJ へ 
18. 5017055" ЧЕ LEA еШ, ты 和 
19 5019 EC 1E LDD inl adim au Thin 
20 る アド レス 
21 5018 51 ЗЕ NEXTJ  LEAY 
22 5o1D 26 ЕЕ BNE 
23 
24  SoiF ЕС  C4 LDD 
25 5021 10AE 1E LDY 
25 5024 ED 1E STD 
27 5026 10АҒ C4 STY 
28 5029 35 16 PULS 
29 
30 5028 83 0001 NEXTI SUBD 
31 502E 26 DA BNE 
32 5050 35 Fé END PULS 
O ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
END ^ Sozo FORI S008 FORJ 5012  NEXTI 502B  NEXTJ 501B 
START 5000 
に ニニ TI 


5 
























RUN 

NUMBER OF DATA =10 
-19138 
m uci 


SORT START !' 
SORT END End 
-29957 
3702 
ТТМЕ=ОО: 00: 00 


Ready 








3340 
29744 


(mF-6 Ж) - 


-25944 
3702 


8703 
-9550 











3 Я] ХАА 


実践 編 も いよ いよ 最後 の 節 で す 。 こ こ で は (B 
AS TIC と は あま り 関 係 は な い の で す が ) これ ま 
で 何 度 か 名 前 だ けが で て き て いん た 割込み (イン タ 
ラプ ト ) に つい て 解説 し ます 。 

割込み と いう の は 、C PU が ある 処理 を 実行 し 
て いる 途中 に 、 そ の 処理 を 中 断 し て 別 の 処理 を 行 
いらい 、 そ の 処理 が 終っ た ら 、 中 断 し た 箇所 か ら ま た 
仕事 を 始め る と いう 動作 の こと を いい ます 。 

B A S I C で 用 いら れる 

ON KEY (n) GOSUB ~ 
と いう ステ ー ト メン ト が その 割込み に 関係 し た 動 
作 を する の で 、 そ れ を 例 に 説明 し まし ょ う 。 図 F 
ー7 の プロ グラ ム を みて くだ さい 。 と の プロ グラ ム 
5, 30070 “ж” の 表示 を 繰り 返す だ け で 、 通 常 
な ら ば 決し て 50 行 は 実行 し ませ ん 。 し か し 、PF 
1 キー を 押す と 、 プ ログ ラム の 実行 は 50 行 に 移り 、 
“+” を 表示 し ます 。 そ し て 60 行 で その 処理 を 終 
了 し て も と の “ж” の 表示 を 繰り 返し ます 。 

この よう に 、C PU が ある 処理 を し て いる 状態 
で 、 任 意 の と き に 他 の 仕事 を 割 込 ま すこ と が で き 
る わけ で す 。 こ の 『 任 意 の と き 』 と いう の は 重要 で 、 

BSR な ど に よる サブ ルー チン と の 違い で す 。 

ここ で 、PF 1 の キー を 押す と いう こと を 割 込 
み 要 求 、 割 込み に よっ て 、 実 行き され る ルー チン の 
こと を 割込み 処理 ルー チン と いい ます 。 

さき さて 、 話 を マシ ン 語 の 話 に 戻し まし ょ う 。 マ シ 
ン 語 に は 、 ハ ー ド ウェ ア 割 込み と 呼ば れる 、 

RESET, NMI, FIRQ, IRQ 
の 4 つと 、 ソ フト ウェ ア 割 込み と 呼ば れる 

SWI, SWI2, SWI3 
の 3 つ 、 全 部 で 7 種類 の 割込み が あり ます 。 

ハー ドウ ェ ア 割 込み あと いう の は 、 ハ ー ド ウェ ア 
や 人 間 に よ る 物理 的 な 割込み 要求 に よっ て 生ずる 
割込み で す 。 各 割込み が どの よう な 要求 に よっ て 
生ずる か を 図 ド ー8 に 示し まし な た 。 

ソフ トウ ェ ア 割 込み と いう の は 、 プ ログ ラム 中 
с. SWI な どの 命令 を 置く と 、 そ の 命令 を 実行 
し た 際 に 割込み が 生ずる も の で す 。 こ れ は 、 ほ と ん 
ど サ ブル ー チ ン に 近い 動作 を する こと に な り ま す 。 
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さて 、 こ と ここ で な に か の 処理 中 に 割込み が 生じ て 
割込み 処理 ルー チン の 処理 の 後 、 元 の ルー チン に 
戻っ て きた と きのこ と を 考え て くだ さい 。 割込み 
は (ハー ドウ ェ ア 割 込み の 場合 は 特に ) いつ 生 ず 
る か わか り ま せん か ら 、 割 込み 処理 に よっ て レジ 
スタ の 内 容 が か わっ て し まっ た の で は 、 正 常 な 処 
理 は 不可 能 で す 。 こ れ を 避け る た め , 割込み が 生 
じ る と CPU は その 時 点 で の レジ スタ を S ス タッ 
ク に 退避 し ます 。 す な わ ち 自動 的 に 、 

PSHS CC, A, B, OP, X, Y, U, PO 
を 実行 する わけ で す 。 そ し て 、 割 込み 処理 ルー チ 
ン の 最後 は 、 RTT 命令 で 終り ます 。 こ の RTI 
命令 は 、 割 込み が 生じ た と き 、 退 避 し た レジ スタ 
を 復帰 し (少な く と も レジ スタ に 関し て は )、 何 も 
な か っ た か の よう に 、 元 の ルー チン へ 戻り ます 。 

し か し 、F I RQ と RE SET は 例外 で す 。 ま 
ず RE SET は 、CPU を 完全 に 初期 化す る た め 
の 割込み で すか ら 、 レ ジス タ の 退避 は 行い ませ ん 。 
そし て 、 RTT 命令 で 元 の ルー チン に 戻る と いう 


ринат нала а аа 


10 ON KEY(1) GOSUB 50 
20 KEY(1) ON 
50 PRINT "ж"; 











40 GOTO 30 
50 PRINT "+"; 
680 RETURN 
b Mem 
RESET --- 電源 ON 
リセ ッ ト ス イッ チ 
NMI = BN GU S Cu 
FIRQ = —4 BREAR X = 
T 7CPUD ОЖК 
АЛЯ, 2 
Er PETE E) 
IRQ ーーー タイ マー 割込み な ど 多 数 


図 F-8 ハー ドウ ェ ア 割 込み の 要因 











と と は あり ませ ん (この 点 か らい うと RESET 
は 割込み と 呼ば な い 方 が よい か も し れ ま せん )。 

F I RQ は 、 高 速 (Fast) 割込み と いう 意味 
で 、 割 込み に 反応 する 時 間 (レジ スタ を 退避 し た 
りす る 時 間 ) を 短 か く する た め に 、 レジ スタ は C 
C レ ジス タ と PC (プロ グラ ムカ ウン タ ) V» 
避 し ませ ん 。 

次 に 割込み の 優先 順位 と いう も の を 説明 し まし 
ょ う 。 МЫ. IRQ と F IRQ が 同時 に 要求 され 
БЕУ OE CPU は どちら の 処理 を 行っ た ら よ 
いか が わか り ま せん 。 そこで 、 割 込み に は 優先 順 
位 と いう も の が あり ます 。 図 ドー9 に 示す よう に 優 
先 順位 の 高い 割込み 処理 が 取ら れる こと に な っ て 
いま す 。 

また 、 い ろ い ろ な 割込み に 対し て 処理 ルー チン 
が 同じ で は 意味 を 持ち ませ ん 。 そこで 各 割 込み に 
эмт $FFF2~$FFFF 番 地 に 割込み べ 
クト ル と いう も の が あり ます 。 この 割込み ベク ト 
ル の 割り あぁ て は 図 F 一 9 の よう に な っ て いま す 。 例 
えば 、F I RQ が 生じ る と 、 C PU は レジ スタ を 
退避 し た 後 $FFF6、$FFF 7 に 書か れ て い 
る 値 を アド レス と する 箇所 に ジャ ンプ し ます 。 

さて 、 次 に は 割込み に 関係 する CC レジ スタ 内 
の フラ グ に つい て 解説 ましょ う 。 ま ず E フ ラグ 
は 、 割 込み が 生じ た と き に 、 全 レジ スタ を 退避 し 
た か 、 し な いか 、 す な わ ち 、F I RQ で あっ た か 








ぱあ が を 示す フラ グ で す 。 GC; А Bue Y, 
gp 変化 する 

x 割込み ベク トル ETE 
トー jJ. сығай E d 


高い | RESET $FFFE-F TX at 


NMI $FFFC-D ESE 
SWI ФЕЕЕА-В que (езін үзі 
ЕІКО $FFF6—7 Qoa d 
I RQ $FFF8 一 9 1 1 
SWI 2 $FFF4-—5 1 


低い | SWI3 $FFF2-—3 1 


























НН X s 





図 F-9 割込み の 優先 順位 ・ 他 


U。 PC の レジ スタ を 退避 し た と き に は 1、PC 
と CC し か 退避 し な か っ た と き は 0 に な り ま す 。 

F. | フラ グ は 、 割 込み を マス ク (禁止 ) する 
た め の フ ラグ で す 。F フ ラグ が 1 の と き に は FI 
RQ. I フラ グ が 1 の と き は 1 RQ の 要求 が 生じ 
て も 無視 し ます 。 で すか ら 割 込み が か か っ て ほし 
く な いと き に は 、 こ れ ら の フラ グ を セッ ト す れ ば 
ょ いわ け で す 。NM 1I と RESET は マス ク す る 
こと は で きま せん 。 ま た F、 1 フラグ は 割込み 処 
理 に よっ て 図 Fー9 に フラ グ が セッ ト さ れ ま す 。 こ 
れ に より , 優先 順位 の 高い 割込み の 処理 中 に は 、 
それ より 低い 優先 度 の 割込み は 受け 付け られ ませ 
ん 。 


以上 、 割 込み に つい て 述べ まし た が 、 こ れ ら の 
事項 は 相当 高度 な こと で す の で 、 理 解 で き な く て 
も 支障 は な いで し ょ う 。 


最後 に 、 サ ブ C PU の 制御 に お いて 割込み を 禁 
止 し た 理由 を 述べ て お きま す 。 既に 示し まし た が 
BREAK キ ー を 押す と F TI RQ が 生じ ます 。 通 
常 の 状態 で は この F I RQ 割 込み に よっ て BAS 
IC に 対し 、BREAK キ ー が 押さ れ た こと を 通 
HLT, BAS I C は 適当 な 場所 で 処理 を 終る と 
いう 具合 に な っ て いま す 。 ま た 、BREAK キ ー 
の 処理 ルー チン で は 、 サ ブ C PU に 対し BREA 
KK キー が 押さ れ た こと を 通知 し ます 。 こ の サブ C 
P U へ の 通知 が 曲 者 で 、( 詳 し く は 述べ ませ ん が 、 
$ C 9 5 3 か ら の ルー チン を 解析 し て みる と よい 
で し ょ う ) この 際 、 サ ブ C PU の 停止 を 解除 し て 
し まい ます 。 で すか ら 、 サ ブ CPU を 停止 し て い 
る 最 中 に 、BREAK キ ー に よっ て 、F I RQ が 
生じ る と 、 そ の 結果 サ プ C PU の 停止 が 解除 きれ 
ます 。 つ まり コマ ンド な どの セッ ト の 途中 で 停止 
が 解除 さき れる こと に な り 、 サ ブ CPU の 暴走 に つ 
な が り ま す 。 こ うい っ た 理由 か ら 、 サ ブ CPU を 
停止 きせ て いる 間 は 割込み を 禁止 し て いま す ( 実 
際 は F IRQ だ け マ スク すれ ば よい の で す が 、 習 
慣 で I RQ も マス ク し て いま す )。 





po 実践 編 の 最後 に 





さて 、 あ な た は これ で 、F M 一 7 シリ 
ー ズ で の マシ ン 語 プロ グラ ミン シグ に 必 
要 な 最低 限 の 事項 を すべ て 習得 する こ 
と が で きた わけ で す 。 中 に は 、 よ くわ 
か ら ず に と ば し た と ころ も あっ た か も 
し れ ま せん 。 全 て を 今 す ぐに 理解 する 
必要 は な いで し ょ うか ら 、 ま た いつ か 
読み 返す よう に すれ ば それ で 十分 で す 。 
実践 編 で は 、 プ ログ ラム の と ら え ぇ 方 
due I UE 

ゲー ム の 作り 方 まで 幅広 く 取 りあ げ て 
解説 し て きま し た 。 し か し 、 こ れ ら は 、 
少な か ら ず 受身 の 学習 で あっ た こと と 
思い ます 。 で すか ら 独 自 で プロ グラ ム 
を 作成 する と な る と 自信 の な い 方 も お 
られ る で し ょ う 。 そ うい う 方 も 含め て 、 
これ か ら は 自分 の 独力 で 小さ な プロ グ 
ラム で も いい で すか ら 作 成 し て みて 下 
さい 。 初 め は 、 暴 走 し た り で うま くい 
か な いか も し れ ま せん 。 し か し これ を 
積み 重ね れ ば 、 実 力 は 飛躍 的 に 伸び て 
кезе CLC ^^ 
ログ ラム へ と 移行 し て いく と よい で し 
dec 


*$F3 BASIC と マシ ン 語 


ある 程度 大 き な (プリ ンタ 用 紙 2 枚 
以上 の ) プロ グラ ム を 組む と な る と 、 
いわ ゆる テク ニッ ク を 身 に 付け る 必要 
が で きる で し ょ う 。 そ うな っ た ら 、 他 
の 人 の 作っ た プロ グラ ム (や は りあ る 
程度 長い も の ) を 解析 する こと を お 推 
めし ます 。 大物 に チャ レン ジ し た けれ 
ば 、FーBAS I C な ど は いい 教材 と 
な り ま す (解析 マニ ュ ア ル を 参照 し な 
が ら 行 えば 、 非 常に 多く の テク ニッ ク 
が 習得 で きる で し ょ う )。 さ ら に 実践 的 
な プロ グラ ム に 興味 の ある 人 は 、 弊 社 
の 「 ユ ー テ ィ リ ティ プロ グラ ム 応 用 実 
例 集 】 の プロ グラ ム な ど が 最適 で す 。 
各 プ ログ ラム の 構造 が 詳し く 解 説 され 
て いま す 。 こ の よう に 既に 作ら れ た プ 
ログ ラム を 解析 する と いう の は 、 意 外 
と 上 達 の 早道 と ちい えま す 。 


いずれ に し て も これ で FM 一 7 シリ ー 
ズ で の マシ ン 語 の 基礎 は 習得 で きま し 
た 。 と の 基礎 を 活か し て 、 マ シン 語 プ 
ログ ラミ ング の 腕 を み が い て くだ さい 。 
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図 付録 一 


B+ XX (Unsigned) 
A+M+C 一 A 
B+M+C—B 
А-М-А 
B+M>B 
D+M:M+1—D 
AAM つ A 

Влм-в 
CCAIMM—CC 

















Q N N |P N NIN N 
Y N NOUN NNN 






































b7 
Bit Test А (MAA) 
Bit Test B(MAB) 
0—A 
0—B 
0 一 M 
Compare Mfrom A 
CompareM fron B 
Compare M:M +1 from .D 














(z| 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
t 
t 
1 
1 
1 
1 
1 
t 
1 
1 
1 
1 
1 
t 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
ш 
ый. 
t 
t 
1 
0 
0 
° 
1 
1 
1 
° 
e 
б 
0 
0 
0 


Compare M:M+ 1 from S 
Compare M:M+ 1 from U 


Compare M:M+ 1 from X 
Compare M:M+1 from Y 





CCAIMMCC Wait for Interrupt 
Decimal Adjust A — — 





























elele eelele еге ө е сс 


Jump to Subroutine 
MA 
M—B 
M:M+1—D 


MM+1—S 





ә е | Ө | ——/9— SS‏ جه جه 


ММ+1-0 
M:M 十 1 一 X 
MM- 1—Y 


ө‏ جه 
еее‏ 





EAS 
EA3—U 
EA3 一 X 
ЕАЗ—>У 








А 
B 
M 
А 


Br 0 3. 
M b; 


“- 









































еее---ееге 
© | <> +» +++ به‎ ee 








ejt +з ++ °° 


1982 © MOTOROLA INC. 
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ニー モ TCE июну ,, | 
2,2 Готе E ЕСШ ОСТ LEO БЕГЕЙ ОТШ И БЕТИН 動 作 
2 1 


40 
50 


A+1—A 

B+1—B 

M+1—M 

No Operation 

AV M-A 

Вум-В 

CC УІММ->СС 

Push Registers оп S Stack 
Push Registers on U Stack 
Pull Registers from S Stack 
Pull Registers from U Stack 


























12 





























































N Я 
| E < 
M c b bo 


























| 


Return from Interrupt 
Return from Subroutine 
A-M-C—A 
B-M-C—B 

Sign Extend B irito A 
A—M 

B—M 

D>MM+1 
S>MM+1 














60—166) @ өө © 




















ee ФО <> е өе» <) e Өө ө 



















ежебеее--е 
۾ اجه >« ++ اجه جه جه جه‎ 





U—MM+1 
X 一 MIM 十 1 
Y 一 MIM 十 1 






















A-M>A 
B-M—B 
D-MM+1—D 

Software Interrupt 1 
Software Interrupt 2 








Software Interrupt 3 





Synchronize to Interrupt 
RISR2 O 

Test A 
Test B 
TestM 








Op オペ レー ショ ンコ ー ド (16 進 数 ) M M の 補 数 E エタ タイ アフ ラグ 

~ MPU の 実行 サイ クル 数 > 転送 方 向 Е FIRO マ スク フラ グ 

# 命令 語 の バイ ト 数 1 命令 実行 の 結果 に 応じ て 変化 н(ы) ba か ら の ハー フキ ャ リー 

+ 算術 加算 e その 命令 で は 変化 し な い | IRQ マス ク フ ラ グ 

算術 減算 CO コン ディ ショ ンコ ー ド レジ スウ N(b) 負 の フラ グ 

e 算術 乗算 : 比較 Z(b) ゼロ の フラ グ 
V 論理 和 V(b) 2 の 補 数 の オー パフ ロー フラ グ 
А 論理 積 Clb) br か ら の キャ リー bz へ の ボロ ー 
у 排他 的 論理 和 





動作 НАМ” 

Branch C=0 Branch Lower 
Long Branch or Same 

C=0 Long Branch Lower 
Branch C=1 or Same 
Long Branch Branch<Zero 

О=1 Long Branch < Zero 
Branch 2--1 
Long Branch Branch Minus 

2=1 Long Branch Minus 
Branch z Zero 
Long Branch > Zero Branch Z=0 

Long Branch 

Branch > Zero Z=0 


























Long Branch > Zero Branch Plus 
Long Branch Plus 





Branch Higher 
Long Branch Higher Branch Ahways 
Long Branch Always 
Branch Higher Branch Never 
or Same Long Branch Never 
Long Branch Higher 
or Same Branch to Subroutine. 
Branch = Zero Long Branch to 
Long Branch € Zero Subroutine 
Branch V =0 
Branch lower Long Branch 
Long Branch Lower V=0 
Branch V=1 
Long Branch 
V=1 



































1. イン デック ス ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド の 時 は , この 欄 に 書か れ て いる バイ ト 数 、 実 行 サ イク ル 数 に .「 イ ン デ ックス アド レン 
ッ シ ン グモ ー ド の ポス トバ イト 」 の 表 に ある 値 を 加え だ も の が 実際 の 値 し なり ます 。 

2. R1 と ER2 は 、 同 じ バ イト 数 の レジ スタ で な けれ ば いけ ませ ん 。 

B ピッツ アジ スタ AEB) СС рер 

NO arat rye PE 

EA は , 実効 アド レス (Effective address) を 示し ます 。 

. PSH, PUL 命令 は , この 値 に 。 ブッ シュ 又は プル する バイ ト 数 を 加え た 値 し な り ま す 。 

. SWI は 1 フラ グ と FE フラ グ を 1 に し ます が , SWI2, SWI 3 は, I フク ラグ, F フ ラグ に は 影響 し ませ ん 。 

CC レジ スタ は , 命令 の 結果 に よっ て モッ ト 又 は リセ ッ ト さ きれ ます 。 

. MUL 命令 の 時 に 限り , C フ ラグ は dit 7 と 同じ 値 を と り ま す 。 


очо олњ WwW 


PUSH/PULL の ポス トバ イト TRANSFER/EXCHANGE の ポス トバ イト 







































































5 5 5 = 7 > = - [ | I I 

ШУ МЕНП | x | "a E: | pi | bit SOURCE DESTINATION 
CCR | l k= l 
A 0000=D(A:B) 0101 =PC 
B 0001=X 1000 =A 
бер 0010-Ү 1001 =B 
2 0011=U 1010 =CCR 
$ 0100=S 1011 =ОРВ 
S/U 
PC 
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72 ドレ ッ シ ン 


イン クリ メン ト 
ノ デ クリ メン ト 


プログ ラム カウ ンタ 
95747 


эс < < 


7 ESE 


オフ セッ ト な し 
5 ピット 
Set 


オフ セッ ト 
オフ セッ ド 
БЕур オプ ヤセ メト 
A レ ジス タ オフ セッ ト 
B レ ジス タ サフ ゼ セッ 
D レ ジス タ オフ セッ ト 
イン クリ メン ト (+1 ) 
イン クリ メン ト (+2) 
желе (58) 
med 16—10 
BESE аР 


EME AZE 


イン デック ズ 


X : Don't care 


В :00- X 
01= Y 
10=U 
11=5 





ア 
$ 


イン ダイ レク ト で な い 場 合 


アセ ンプ 


1RROO1 
ORRnnn 
1RR010 

RR010 


к = 追加 され る パイ ト 数 


イン ダイ レク ト の 場合 


1 
2 





ホス ト バイ ト 


1RR10100 


10110 
10101 
1,110011 


(n. PC R) 
(n PCR) |1 XX 





ドレ ッ シ ン グモ ー ド の ポス トバ イト 
= 追加 され る マシ ン サ イク ル 数 





























符号 付き ブラ ンチ 
ОР False 





2E BLE 
2C BLT 
27 BNE 





2F BGT 
2D BGE 


条件 付き ブラ ンチ 
ОР False 





2B BPL 
27 BNE 





True 


29 BVG 
25 BCC 


符号 な し ブラ ンチ 
ОР False 





BHI 
BHS 
BEQ 


22 BLS 
24 BLO 
27 BNE 





BLS 
BLO 


23 BHI 
25 BHS 





スタ ッ フ 格納 順序 割り 込み ベク タ 
t 
$0000 FEFE Restart 
eG FFFC NMI 
A FFFA SWI 
B FFF8 IRO 
DP FFF6 FIRO 
X Hi FFF4 SWI2 
X Lo FFF2 SWI3 
PSH |* Y Hi PUL FFFO Reserved 
Y Lo 
U S Hi 
US Lo 
РСН 
РС Lo 
$FFFF 
% 
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8 FLA eetl a а A 











SUBA SUBB 


CMPA CMPB 





























3 | СОМ |SYNC E LEAU COM SUBD/CMPD/CMPU ADDD | 

















ASL(LSL) 


VS RTS ROL ADCA 
ABX DEC 































= ADDA ADDB 
INC CMPX/CMPY/CMPS | LDD 
ТУТ BSR JSR に | STD 





LDX/LDY LDU/LDS 


ЧУ IP 
= 5ТХ/5ТҮ Fal STU/STS 






































ж BCC/LBCC ж * BCS/LBCS 


図 付録 2 逆 ア セン ブル 表 
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hex $x000 $0x00 $00x0 $000x hex 
1 1096 256 16 1 П 
2 8192 5419 32 2 2 
3 2.0. 288.8 768 48 3 3 
4 16384 1024 64 4 4 
5 20480 1280 8 0 5 5 
6 24576 1536 9 6 6 6 
7 28672 1775979 Су; 7 7 
8 3 2.7.6.8 2048 1.2 8 8 8 
9 36864 2304 144 9 9 
A 40960 2560 160 10 
B 45056 2816 347 6 11 
© 49152 3072 192 (а? б 
р 53248 3328 208 13 р 
Е 57344 3584 224 14 Е 
Е 61440 3840 240 15 F 
図 付録 3 16 進 変換 表 (4 ケ タ ) 
2 進 数 16 進 数 10 進 数 
0000 0 0 
0 0 0 1 1 上 位 4 ビ ピッ トー 
0010 2 2 --10/112134|567 BCDE 
0011 3 3 «О Dej IOI@IPITIP = 
0100 4 е1 но ТПА Оаа TLAKA E 
r|2 SxD2 "|21BIRIblr Ty 
1707 5 5 ЗЕ #13 С 5с s ТУГЕ 
0110 6 6 4|E+TD4 $ 4 D T d t ا‎ 
TTT 7 7 5 EQ Nk] 5 Е Ulelu オォ | ナ | ユ 
000 8 8 Ө Ak] SN & | 6|F|V f | v 219 19 
1001 9 9 PE T SW RUN LA 
BjBsON|(|8|]H|X|h|x ィ | ク | ネ | リ 
ы "dl Э|НтЕм )|9| 1]Y| i |y ゥ | ケ | ノ | ル 
1 0 1 1 B Jd: 人 ILFISB| * :|J|Z | jz ШУМ 
100 12 Бмес е; КОК | ォ | サ | ヒ | ロ 
1101 D 1 3 СС, ||, STE Ll ャ | シン | フ | ワ 
110 E 1 4 Dal = М J |m | = = 
Е. > N A п ョ | セ | ホ | ° 
i i F|s |1]/1?]o] |o]. IVRE 
図 付録 一 4 2161042638 図 付録 一 5 キャ ラク タコ ー ド 表 




















ルー 


3 


(зил) 9—4 XT 4 (SOI 9—01] 
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YEN _ Gp 































































































сех y € * 4= FASO 00$ | srs шма 
сковао | | NE 27% | MHOd'I | 

THRA ¢5 6 AVERI INO 36 b ョ ー と SI[ COs 00$ 91$ | HIÍNVM 

ТОНО 0-6 0 マエ ンズ と を клк ЖЕКЕ а 3] St | NA 

a CE дат NN NES ud rig | rnarno 
(VRNOLNAND FERENTIAL Siyer] жешн |a оаа e ет там 
ЕО МАЕ кл | ТЕМ Е こと = 11$ | Nrans 
£ETONGAAecVv TL Y AL | жо А А АМ БҰТЫ 01$ Inogns 

(TOQAVH) —a E 1 4 ^ (i LF MELAD ЕЛЕДІС E 00$ | 40% | AdoOqH 

| Ес» EA hL [RA お ダー Ë шу. | 00 ° 308 | 1nod1i 

$.£aA—u44c38-—4 1 | oo d^ E T K J 
dud E PIE || нра EX: vo$ | ауяча 
а ылмы | $09 | 10 42% | SRP NEO ESE 0 Ji ALRIMG 
“1 

| 41103 > aE f | ра | | HE вов | aorsqm 
(OHVH) 一 ユ と 3! を < (са | h 225 лады. 00$ 0¢ | Namas 
ЛАЦ 1 1 sea 00$ | os | amaro 

PYRE 4204 sri -24 ^24 | 78 00$ | 50$ ITXASIO 

4 一 ロス と 色々 ー モ の 1 く キ タル と エー レセ Tio 00$ | 10% | Чотой 

VPE 4 LSIWRWERO/VO YA — Z a+ Е АКИ 0 DE 0% | «ӘТҮМУ 
£ uy pm Ê S. vc Rx od жом ант |10%Я04| #4 ута 
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nd 9 ズル 〆 























Lbh 1—0 





3343$ 
(622182) 
Wow 
EE A 29:050: 
MO と 4 キ 
دست‎ 5 I 
3310$ 0000$ 
<“ x 
‚| イー ムズ ヒビ 
/ 0 0 109$ 
щш 
/ 
о/1 4 (9) 
/ 
/ 
Г WV HA 
00ўа$ / 
NW v ü =:5 
oseas 4 
/ —— {00088 
(8968) у. 
NV k (н) 
9—6 / 
の NVA 
/ 
ГА 
000408; 
— p b 0 r$ 
(8) 
WV NA 
0000$ 








4nda 5 Zt) 








Wvu \ 


1.050 did $ 











EI 
0 
A 
I 
тн 00446 
(8821) 
nyug% | 
> -0824% | 
(8821) I 
I 
Мун ] 
l 1 
ミュ ーー legs 


ロコ 90 ルナ メシ 

















ーー | (12513634 WoW 
47 す 4 と ン 1WN 
| им и 
A4 моч 
| 412581840 v 
< ЕТЕШ 
N | 44-€£1MS WU 
iw IM PIC 
ョ ー ミ WO ョ ー ミ MYVd 


Е 


3 3 3 23% 
9333$ 
MEI -$ 
843$ 
サコ ヨゴ を 
s 3.3 4$ 
2444$ 
0444$ 


3344$ 
0093$ 





Woy 


9165Уу8 











r 0005$ 


г 0008$ 


— 0.0 0 p $ 





0000$ 
































付 


fk 
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〔 図 付録 一 8 逆 ア セン プラ 〕 一 


100 “ DISASMB у1.0 

110 РЕРЕМА$ (X) -RIGHTS ( "000" «HEX$ (X) ,4) 

120 DEFFND$ (X) =КІБНТФ ("О"+НЕХ$ (X) ,2) 

130 GOSUB 3000 :' data read 

140 PRINT "xxx FM-7 dis asmb V1.0 жән" 

150 INPUT "start address 7$",8$: BEGIN-VAL ( "bH"«S$) 
180 INPUT "end address -%",5% 

170 IF S$-"" THEN DEND-BEGIN*20 ELSE DEND-VAL ("&H"&8$) 
180 PRINT 

500 AD-BEGIN: WHILE RD く =DEND 

510 SAD-AD:GOSUB 1000 

520 PRINT FNA$(SAD);"-—"; 

550 FOR I=SAD TO AD- RINT FND$ (PEEK (1)); " "$; :NEXT 
540 PRINT ТАВ (24) ; ОРСФ; ТАВ (32) ; ОРКФ 





550 WEND 

560 АФ-ІМРИТФ(1) 

570 IF A$=" " THEN BEGIN=AD: DEND=BEGIN+20: GOTO 500 
580 IF A$=CHR$(13) THEN 150 

590 END 

1000 “ 1 line dis asmb 

1010 PF=0 


1020 ОР=РЕЕК (AD) :AD=AD+1 

1030 IF OP=&H10 OR DP=&H11 THEN IF PF<>0 THEN 1490 ELSE PF=0P:GOTO 1020 
1040 MSN=DP ¥16 :LSN=0P MOD 16 

1050 ON MSN+1 GOTO 1070,1080,1140,1150 

1060 ON MSN¥4 GOTO 1280,1330,1430: GOTO 1490 

1070 UPC ま =NO ま (LSN) : IF ОРС%="?" THEN 1490 ELSE 2010: ' kaka MSN=0 

1080 OPC$=N1$ (LSN) : IF ОРС%="?" THEN 1490 :' stes MSN-1 

1090 IF LSN-2 OR LSN-Z OR LSN-9 OR LSN-&HD THEN 2080 

1100 IF LSN=6 OR LSN-7 THEN 2060 

1110 IF LSN=&HA OR LSN-&HC THEN 2090 

1120 D-PEEK (AD) : AD=AD+1 

1130 OPRS-REG$ (DX 16) +" , "+REG$ (D MOD16) : RETURN 

1140 OPC$=N2$ (LSN) : IF PF=&H11 THEN OPC$="L"+0PC$:GOTO 2060 ELSE 2040: '$$$ MSN-2 
1150 OPC$=N3$ (LSN) : "еге MSN=3 

1160 IF OPC$="?" THEN 1490 

1170 IF O=<LSN AND LSN<=3 THEN 2120 

1180 IF LSN<>&HF THEN 1200 

1190 IF PF=0 THEN 2080 ELSE IF PF=%H10 THEN OPC$="SWI2":GOTO 2080 ELSE ОРСФ%-"5МІ 
3":GOTO 2080 

1200 IF LSN-&HC THEN 2090 

1210 IF LSN>7 THEN 2080 

1220 D-PEEK (AD) : AD=AD+ 1 : OPR$-"": IF D-O THEN 1270 

1230 FOR I-0TO7: B= (DX (2^1) ) M0D2 

1240 IF 1=6 AND B-1 THEN IF LSN-4 OR LSN=5 THEN OPR$-OPR$-*"U,":GOTO 1260 : ELSE 
OPRS-OPR$-"S,":GOTO 1260 

1250 IF B-1 THEN OPR$=0PR$+PREG$ (1) +", " 

1260 NEXT :0PR$-LEFT$(OPR$,LEN(DPR$) -1) 

1270 RETURN 

1280 OPC$-NOS(LSN):' eee MSN-4..7 

1290 IF OPC$-"?" THEN 1490 

1300 IF OP-&H4E OR OP-£HSE THEN 1490 

1510 ON MSN-3 БОТО 2020,2030,2120,2110 

1320 GOTO 1490 

1330 OPCS$-NB$(LSN):IF OP-&H87 OR OP-&HBF THEN 1490 :' $$$ MSN-B..B 

1340 IF OPC$-"?" THEN 1490 

1350 IF OP-&HBD THEN OPC$-"BSR":GOTO 2040 

1360 IF PF=O THEN 1410 

1370 IF.LSN-3.THEN IF PF-&H10 THEN OPC$-"CMPD" ELSE OPC$-" MPU" 

1380 IF LSN-&HC THEN IF PF=&H10 THEN OPC CMPY" ELSE DPC$-"CMPS" 

1390 IF LSN-&HE THEN IF PF=&H1O THEN OPC LDY" ELSE 1490 

1400 IF LSN-&HF THEN IF PF=&H1O THEN OPC$-"STY" ELSE 1490 

1410 IF MSN-8 THEN IF LSN=3 OR LSN»-&HC THEN 2100 ELSE 2090 

1420 ON MSN-8 GOTO 2010,2120,2110: GOTO 1490 

1430 ОРС$=МС$ (LSN) : IF ОР=%НС7 OR OP=&HCD OR OP-£HCF THEN 1490: $$$ MSN-C..F 
1440 IF OPC$-"?" THEN 1490 

1450 IF PF=0 THEN 1480 

1460 IF LSN-£HE THEN IF PF-&H10 THEN OPC$-"| DS" ELSE 1490 

1470 IF LSN-£HF THEN IF PF-&H10 THEN OPCS$-"STS" ELSE 1490 

1480 MSN=MSN-4: GOTO 1410 

1490 DPC$-"?":0PR$-"":4D-SAD«1: RETURN: ° ERROR 

2000 '** addressing mode 

2010 ÜPR$-"$"4FND$ (PEEK (AD) ) : AD=AD+ 1 : RETURN: ・ DIRECT 

2020 ОРСФ=0РСФ+ "А" : ОРВФ=" "; ВЕТОКМ: INHERENT Асс А 

2030 ОРСФ=0РСФ+"В": ОРЕ% "SRETURN:,' INHERENT Асс B 

2040 R=PEEK (AD) :A D*1:IF R>127 THEN R=R-256: ° RELATIVE #1 

2050 A=AD+R: OPR$="$"+FNA$ (А) : RETURN 

2060 R=PEEK (AD) *256+PEEK (AD+1) : AD-AD42: IF R> さ 2767 THEN R-R-65526!:* RELATIVE #2 
2070 A=AD+R: OPR$="$"+FNA$ (A) : RETURN 


























2080 OPR$: :RETURN: ° INHERENT 
2090 $"+FND$ (PEEK (AD) ) : AD=AD+ 1 : RETURN: ° IMMED #1 
2100 "I$" «FNAS$ (PEEK CAD) *256+РЕЕК (AD+1) ) : AD=AD+2: RETURN: ・ IMMED #2 


2110 ОРАФ=" $" +FNA$ (PEEK (AD) *256+PEEK (AD+1) ) : AD=AD+2: RETURN: * EXTENDED 
2120 ' INDEX 

2130 P=PEEK (AD) : AD=AD+1 

_2140 R$=IREG$((P AND &H6O) ҰЗ?) 
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2150 IF (P AND %H80)=O THEN 2530 

2160 IF P AND &H10 THEN ID-1 ELSE ID-O 

2170 IF ID-1 AND (P AND &HF)-&HF THEN 2410 

2180'IF ID=O THEN 2210 

2190 BOSUB 2210 

2200 OPR$-"L'"«OPR$*"1":RETURN 

2210 DN (P Амр &HF)*1 GOTO 2230,2240,2250,2260,2270,2290,2300,2400,2310,2350,240 
0, 2280, 2380, 2390 , 2400 , 2400 

2220 ON (P AND &HF)+1 GOTO 2230,2240,2250 , 2260 。2270 ,2290 , 2300 , 2400,2310, 2350 , 240 
0,2280, 2380 , 2390 , 2400 , 2400 

2230 OPR$=","4R$+"+":IF ID-1 THEN 2400 ELSE RETURN: ° AUTO +1 

2240 OPR +R$+"++"s RETURN: ' AUTO +2 
















2250 OPR -"+R$:IF ID-1 THEN 2400 ELSE RETURN: ' AUTO ~1 
2260 OPR ,-—"+R$: RETURN: ” AUTO ~2 

2270 OPR$-","«R$:RETURN:' O OFFSET 

2280 OPR$="D, "+R$: RETURN: ° D reg OFFSET 


2290 OPR$="B, "+R$: RETURN: ′ B reg OFFSET 

2300 ОРКФ="А, "+R$: RETURN: ° A reg OFFSET 

2310 А=РЕЕК (AD) : AD=AD+1: IF A>127 THEN OPR$="-$":A=256-A ELSE OPR$-"$":' Bbit 
2320 OPR$=0PR$+FND$ (A) +", "+R: RETURN 

2330 А-Р AND &HIF:IF А>15 THEN OPR$-"-$":4-32-A ELSE OPR$-"$":' 5 bit 
2340 GOTO 2520 

2350 A=PEEK (AD) *256+PEEK (Ар+1) : AD=AD+2: ' 16 bit 

2260 IF А>52767 THEN OPR$-"-$":4-65536!-A ELSE OPR$-"S$" 

2370 OPR$=0PR$+FNA$ (A) +" , «R$: RETURN 

2380 GOSUB 2040: OPR$=OPR$+" ,PCR": RETURN: ' PCrel Bbit 

2390 GOSUP 2040: OPR$=OPR$+" ,PCR" : RETURN: ' PCrel 16bit 

2400 OPC$: : OPR$-"": AD=SAD+1 : RETURN 

2410 OPR$- $"+FNA$ (PEEK (AD) *256+PEEK (AD+1) ) +" 1" : AD=AD+2: RETURN 

3000 ' data read routine 

2010 DIM REG$(15):RESTORES250:FOR 1=0 TO 15:READ REG$ (I) : NEXT 

3020 DIM PREG$(7):RESTORES270:FOR 1=0 TO 7:READ PREG$ (1) : МЕХТ 

5050 DIM IREG$(Z):RESTORES290:FOR 1=0 ТО 5: КЕАР IREG$(I):NEXT 

3040 DIM NO$(15):RESTOREZ120:FÜR I TO 15:READ М0%(1):МЕХТ 

5050 DIM N1$(15):RESTORES140:FOR I TO 15:READ М1%(1):МЕХТ 

3060 DIM N2$(15):RESTOREZ160:FO0R I TO 15:READ N2$(I):NEXT 

5070 DIM NZ$(15):RESTORES180:FOR I TO 15:READ N3$(I):NEXT 

3080 DIM NB$(15):RESTORE2200:FO0R I-O TO 15:READ №8$ (1) :NEXT 

3090 DIM NC$(15):RESTORES230:FÜ0R 1=0 ТО 15:READ NC$ (I) :NEXT 

5100 RETURN 

5110 ' data of MSN-0,4..7 

3120 DATA NEG, ?, ? , COM,LSR, ?, ROR, ASR, ASL , ROL , DEC, ?, INC, TST, JMP ,CLR 
3130 ' бака, of MSN-1 

2140 рата "","",NOP,SYNC,?,?, LBRA,LBSR, ?, DAA, ORCC , ? , ANDCC , SEX,EXG, TFR 
3150 ' data of MSN-2 

3160 DATA BRA, BRN, BHT , BLS , BCC , BCS , BNE , BEG, BVC , BVS , BPL , BMI , BGE , BLT , BGT , BLE 
3170 ' data of MSN=3 

3180 DATA LEAX,LEAY , LEAS , LEAU, PSHS , PULS , PSHU, PULU, ?,RTS,ABX,RTI,CWAI,MUL,?,SWI 
3190 ' data of MSN-B..B 

3200 DATA SUBA, СМРА , SBCA, SUBD , ANDA, BITA, LDA, STA 

3210 DATA EORA , ADCA , ОКА, ADDA , CMPX , JER,LDX,STX 

3220 ' data of MSN-C..F 

3230 рата SUBB,CMPB,SBCB,ADDD,ANDB,BITB,LDB,STB 

2240 DATA EORB,ADCB,ORB,ADDB,LDD,STD,LDU,STU 

3250 ' data of reg 

3260 рата D,X,Y,U, S, PC ,JEX 3e, A, B,CC, DP ‚+, жж, ж, Ж 

5270 ' data of PREG 

3280 рата CC,4,B,DP,X,Y,S/U,PC 

3290 ' data if IREG 

3300 DATA X,Y,U,S 














O 
0 
0 
0 











送 ア セン ブラ 

これ は , メモ リ 上 に 格納 され て いる マシ ンコ ー ド を , 
アセ ンプ ブ リ 言 語 へ 逆 翻 訳す る プロ グラ ム で す 。 こ れ は B 
AS 1IC で 組ん で ある の で , マシ ン 語 プロ グラ ム が 格納 
され て いる と ころ は CLEAR 文 で 使用 きせ な いよ うに 
する な どの 処理 を 行っ て か ら 実 行 さ せ て くだ さい 。 
この プロ グラ ム で は 全体 を と お し て 

Y レ ジス タニ カーソル 位置 

B レ ジス ター 各行 で の 左 か ら の ニブ ル で の 位置 
レジ スタ ダー ブリ シグ アラ グ 
と レジ スタ を 割り あて て あり ます 。 
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OO NO U b O FY) 


1000 


1000 
1003 
1005 
1008 
100B 
100E 
1011 
1014 
1018 
101B 
101E 
1020 
1022 
1023 
1024 
1027 
102a 
102D 
102E 
1030 
1032 


1034 
1038 
103B 
103C 
103F 
21041 
1045 
1047 
104B 
104D 
1051 
1053 
1057 
1059 
105D 
1О5Е 
1063 
1065 
1069 
106B 
106F 
1071 
1075 
1077 
107В 
1070 
107Е 
1080 
1082 
1084 
1086 
1088 
108A 
108C 
108E 
1090 
1092 
1094 
1096 
1098 
109A 


CE 
86 


m 





は まさ エス エネ エミ キキ キネ キス 


Machine code 
Input 
Tool 

seven 


(MIT7) 
PROGRAMED BY 

H. NAKAMURA 
POSITION INDEPENDENT 


coded 84/03/01 


жжжжжжжжжжжжж 


PE JE IE PE HE FEJE E PE RE E AE JEJE AERE JE MEJE JEEE AE 


COPYRIGHT (C) 
BY 
H. NAKAMURA 


1984 


来 **** 


PEPE EPE RE JE HE JE E JE E JE ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЗЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ E 
ORG $1000 START OF PROGRAM 


START EQU * 


LDU жо PRINTER FLAG OFF 
LDA #$0С * CLEAR SCREEN 
LBSR CHRDUT 
MAIN LBSR CURSOR CURSOR ON 
LDD #24*$100 LOCATE 0,24 
LBSR LOCAT2 
LBSR CRLF SCRDLL UF 1 LINE 
LEAX MESADR,PCR ‘ADDRESS $-* 
LBSR FRINT 
LBSR GETADR GET ADDR. IN Dreg 
TFR D,X 
PSHS x SCREEN TOP ADDRESS 
CLRA posX 
SCR1 CLRB posY 
LBSR  LOCAT2 LOCATE Areg,Breg 
LBSR DUMP DUMP 1 LINE 
LEAX 14,X NEXT LINE TOF ADDR. 
INCA 
СМРА #25 END OF LINE ? 
BNE SCR1 
PULS x 
EDIT LDY #6 LOCATE 6,0 
LBSR LOCATE 
CLRB Breg= ロ FFSET 
LOOP LBSR CHRIN KEY INPUT 1 CHR 
CMPA %%09 TAB Teach Addr. Base 
LBEQ MAIN 
CMPA #$1В ESC ESCape to system 
LBEG END 
СМРА #$11 DUP DUmp to Printer 
LBEQ PDUMF 
CMPA #$08 BS 
LBEQ LEFT 
СМРА *$0D CR AS LEFT 
LBEG LEFT 
CMPA ж. '. AS RIGHT 
LBEG RIGHT 
CMPA #$1С -> 
LBEQ RIGHT 
СМРА #$1D xs 
LBEQ LEFT 
СМРА #$1Е A 
LBEQ UP 
CMPA #$1Е у 
LBEQ DOWN 
PSHS B 
CLRB 
CMPA #* жаса 
BEQ H10 
CMFA L MA / AS B 
BEQ H11 
СМРА #+ + А5 С 
BEQ H12 
СМРА к= - AS D 
BEG H13 
CMPA #= = AS Е 
BEQ H14 
CMPA #', ‚ ASF 
BEQ H15 
СМРА *'a а-г -> А-2 
BCS HC 
СМРА #2 


848 —9 MIT7 ソー スリ スト 〕 一 
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90 


9% 
93 
94 
95 
96 
97 
98 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
ble) 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
155 
136 
137 
158 


140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
165 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 











109C 
109E 
10A0 
10A2 
10A3 
10A4 
1045 
1046 
1007 
1049 
10АВ 
10АЕ 
10BO 
10B2 


1054 
10B6 
10B7 
10B8 


10BA 
10BC 
10BD 
10BE 
10BF 
10CO 
10C2 
10C4 
10C6 
10C8 
10CA 
10CC 
10CF 


10D1 
10D3 
10D5 
10D7 
10D9 
10DB 
10DD 
10Е0 
10ЕЗ 


10ES 
10E7 
10E9 
10EC 
10ED 
10ЕЕ 
1OFO 
1ОЕ2 
10F3 
10F5 
10F7 


10ға 
10ҒС 
10FE 
10FF 
1100 
1102 
1105 
1107 
1109 
110B 
110D 
110F 
1111 
1114 
1117 


1119 
111A 
111C 
111E 
1120 
1122 
1124 
1126 
1129 
112C 
112E 
1130 
1132 


1133 
1134 
113A 
113E 


17 


Е4 


88 10 
А9 0100 
1900 

оё 


H15 
H14 
H13 
H12 
H11 
Hio 


HC 


LOW 


CSOUT 


CS2 


css 
CS4 


RIGHT 


RIGHT1 


RIGHT2 


DOWN 


BHI 
EORA 
BRA 
INCB 
INCB 
INCB 
INCB 
INCB 
RDDH 
TFR 
LBSR 
TFR 
PULS 
BCS 


FSHS 
LSRB 
ABX 
BCS 


LDB 
LSLB 
LSLB 
LSLB 
LSLB 
STB 
LDA 
ANDA 
ADDA 
STA 
LDA 
LBSR 
BRA 


LDA 
ANDA 
ADDA 
STA 
LDA 
LEAY 
LBSR 
LBSR 
LEAY 


TFR 
LDB 
LBSR 
CLRB 
CLRA 
LDX 
ADDA 
INCB 
CMPB 
BNE 
LBSR 


TFR 
LDB 
LSRB 
ABX 
ADDB 
LBSR 
LDA 
CMPA 
BEQ 
CMPA 
BCC 
LDA 
LBSR 
LBSR 
PULS 


INCB 
CMPB 
BEG 
BITB 
BNE 
LEAY 
LEAY 
LBSR 
LBRA 
TFR 
LDB 
TFR 
CLRB 


LEAX 
LEAY 
CMPY 
BCC 


HC 
#$20 


"n^ 
в,А 
TSTHEX 
BA 


LOOP 


#59 
LOCAT2 
4% 
#$7Е 
css 

im 

CS4 

# 
CHRDUT 
LOCATE 
B,X 


#32 
RIGHT2 
#$01 
RIBHT1 
i.v 
1,Y 
LOCATE 
LOOP 
Y,D 

#5 

D,Y 


iX 
$100,Y 
#%100%25 
DOuN2 


Агед= INEEY CODE 
TEST HEXADECIMAL 
Areg= O - F 


IF NOT HEX THEN JUMF 


OFFSET/2 
GET ADDRESS 
IF LSN(1east significant nib 


GET KEYIN NUM. 
KEYIN*16 


GET MEMORY DATA 
MASK MSN 

SET KEYIN 

SET TO MEMORY 
GET MEMORY DATA 
OUTPUT MEM DATA 


GET MEM DATA 

MASK LSN 

SET KEYIN 

SET TO MEMORY 
GET MEM DATA 

posX-posX-1 


OUTPUT MEM DATA 
posX-posX*1 


CHECKSUM. DISPLAY 
LOCATE SS,posY 


GET LINE TOP ADDR 
16BYTE ADD 


CHECKSUM OUTPUT 
OUTPUT ASCII CHR 
GET OFFSET 
OFFSET/2 

GET ADDRESS 

GET posX 


CTRL. KEV" 
SPACE 


OUTPUT CHR 


RIGHT MVE 
OVER ? 


IF LSN(NEW) 
IF MSN(NEW) 


LEFT. ТОР & DOWM 


NEXT LINE 
posY=posY+1 
розу OVER 24 ? 
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10 
А9 FFoo 
0000 

oe 

O1DF 
FEBF 

А9 0100 
0201 
020Е 

ов 

0144 
ооаз 
01Е4 

ЕЗ 


ЕР. 

36 

8D 0250 
0186 
0046 

02 

оорс 

8р 0252 
0177 

8D 0240 
0170 


OOOO 
оё 


DUMN1 


DOWN2 


LEFT 


LEFTÍ 


LEFT2 


ur 


UP1 


UP2 


PDUMP 


PDUMPA 
PDUMPB 


P'DUMPC 


PDUMP1 


PDUMP2 


PDUMP3 
PDUMP4 


END 


LBSR 
LBRA 
LBSR 
LBSR 
LEAY 
BRA 


DECB 
BMI 
BITB 
BEQ 
LEAY 
LEAY 
LBSR 
LBRA 
TFR 
LDB 
TFR 
LDB 


LEAX 
LEAY 
CMPY 
BLT 

LBSR 
LBRA 
LEAY 
LBSR 
LBSR 
LDA 

LBSR 
LBSR 
LBSR 
BRA 


PSHS 
LDD 
LBSR 
LBSR 
LDA 
BITA 
BEQ 
LDA 
LDY 
LDB 
LSRB 
BCC 
LEAY 
BNE 
DECA 
BNE 
BRA 
LEAX 
LBSR 
LBSR 
TFR 
LBSR 
LEAX 
LBSR 
LEAX 
LBSR 
LBSR 
PSHS 
TFR 
LDU 
CMPX 
BHI 
LBSR 
LBSR 
LEAX 
BRA 
LEAX 
LBSR 
BRA 
PULS 
PULS 
LBRA 


LDD 
LBSR 
LBSR 
RTS 


жеккен 

E 

* SUBROUTINES 

* 

EEE эе ЗЕ ЗЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ ЭЕ OXON 

GETADR LDD 
FSHS 


LOCATE 

LOOF 

CRLF ИР SCROOL 
DUMP DUMP 16BYTE 
-%100,Ү PosY=24 

DOWN1 

LEFT MOVE 

LEFT2 OVER ? 

#$01 

LEFT1 

-1,Ү IF LSN(NEW) 
ү 

LOCATE 

LOOF 

Y,D LINE END & UP LINE 
#52 posx=52 

D,Y 

#51 OUFFSET= さ 1 
-16,X UF LINE 
-%100,Ү posY=posY-1 

#0 

UP2 OVER ? 

LOCATE 

LOOP 

$100,Y DUWN SCROOL 
OFFCUR CORSOR OFF 
DWNSC DUMN 5CROOL 
#$0B HOME 

CHROUT 

DUMP DUMP 16BYTE 
CURSOR 

UP1 

D,X,Y,U PRINTER OUTPUT 
%24%%100 LOCATE 0,24 
LOCAT2 

CRLF UP SCROOL 
$FDO2 CHECK PRINTER ERROR 
#%о2 

PDUMP2 IF ERROR 

#4 

#0 WAIT UNTIL READY 
$FDO2 

FDUMFC 

-1,Y 

PDUMPR 

РОУМРА 

PDUMP2 

MESSTR,PCR GET START ADDR IN Xreg 
PRINT 

GETADR 

DrY 

CRLF GET END ADDR IN STACKTOP 
MESEND, PCR 

PRINT 

MESADR , PCR 

PRINT 

GETADR 

D 

YX 

#1 PRINTER FLAG ОМ 
‚8 END CHECK 
PDUMP3 

DUNF DUMP 1 LINE 
CRLF 

16。X 

PDUMF1 

MESERR , РСК 

РАТМТ 

PDUMP4 

D 

D,X,Y,U 

MAIN 

#24*$100 EXIT TO SYSTEM 
LOCAT2 LOCATE 0,24 
CRLF UP SCROOL 

#0 БЕТ ADDRESS IN Dreg 
D ADDR. 











оттуг 
к "POS ө 5-5: 


s 4m 


ya 
С^ 





қ. Жаа: =: ре 


fn ҮТ ra کچ‎ ath ^^ 








мекен w 
7 e 


| 
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269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
247 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
зов 
309 
510 
511 
512 
515 
514 
515 
516 
517 
518 
519 
520 
521 
522 
525 
524 
525 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
334 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 


1210 
1211 
1213 
1215 
1216 
1217 
1218 
1219 
121A 
121B 
121C 
121D 
121F 
1221 
1224 
1227 
122A 
1220 

22E 


1230 


1232 
1234 
21236 
1239 
>123B 
123E 
1240 
1243 
1245 
1246 
1248 
>124A 
124D 
>124F 
1252 
1254 
1256 
1258 
1259 
>125B 
125Е 
>1260 
1263 
>1265 
>1268 
>126B 
126E 
1270 
1272 
1274 
1276 
1278 
127A 
127C 
>127E 
1281 
1282 
1284 


1286 
1288 
1289 
128А 
128B 
>128C 
128F 
1291 
1295 
1295 
1297 
1299 
129B 


129D 
129F 
21201 
1244 


12A6 
12A8 
>12AA 
12AD 
>12АЕ 
12В2 


12B4 
12B6 
12B8 
12ва 


оё 


02 


0052 
82 


02 
ор 
0029 
oa 
0024 
82 


о? 
30 
18 
39 


GAZ 


DUMP 


DU1 


DUZ 


DUS 
DU4 


HEXOUT 


HEX1 


HEX2 


SFDUT 


CRLF 


TSTHEX 


CLRA 
PSHS 
LDD 

ASLB 
ROLA 
RSLB 
ROLA 
ASLB 
ROLA 
ASLB 
ROLA 
ADDD 
STD 

LBSR 
LBSR 
LBSR 
BCC 

CMPA 
BNE 

PULS 


PSHS 
TFR 
LBSR 
TFR 
LBSR 
LDA 
LBSR 
PSHS 
CLRA 
PSHS 
LDB 
LBSR 
LDA 
LBSR 
LDA 
ADDA 
STA 
DECB 
BNE 
LBSR 
LDA 
LBSR 
PULS 
LBSR 
LBSR 
LBSR 
PULS 
LDB 
LDA 
CMPA 
BEQ 
CMPA 
BCC 
LDA 
LBSR 
DECB 
BNE 
PULS 


PSHS 
LSRA 
LSRA 
LSRA 
LSRA 
LBSR 
PULS 
ANDA 
СМРА 
BCS 

ADDA 
ADDA 
BRA 


PSHS 
LDA 

LBSR 
PULS 


PSHS 
LDA 
LBSR 
LDA 
LBSR 
PULS 


PSHS 
CMPA 
BCS 

CMPA 


, S++ 
‚58 
CHRIN 
CHROUT 
TSTHEX 
Gai 
#$00 
Ga2 
D,PC 


D,X 
X,D 
HEXOUT 
в,А 
HEXOUT 
#: 
CHRDUT 


DU1 
SPOUT 
ж: 
CHROUT 
А 
НЕХОЦТ 
SPOUT 
SPOUT 
x 

#16 
„X+ 
#$7F 
DUS 

"E 

DU4 
ж. 
CHROUT 


DU2 
D,X,PC 


A 


HEX1 
A 
#$0F 
#10 
HEX2 


$'a-'9-1 


ғо 
CHRDUT 


^ 

+. 
CHROUT 
А,РС 


а 
%Фор 
CHRDUT 
450A 
CHROUT 
A,PC 


KEYIN 
GET OLD ADDR 
ADDR*16 


ADD KEYIN 


KEY INPUT 

ECHO BACK 

GET HEXNUM 
IF HEX 


DUMP 1 LINE 


ADDRESS OUTPUT 


16BYTE OUTPUT 


FOR CHECKSUM 


CHECKSUM OUTPUT 


ASCII DUMP 


SPACE 


OUTPUT Areg IN HEX 


OUTPUT MSN 


OUTPUT LSN 


OUTFUT SPACE 
SPACE 


OUTPUT CR & LF 


CHECK HEX 
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559  12BC 22 04 BHI TS1 

360 12BE 80 Зо SUBA #0 

581  12CO 20 оа BRA TS3 

362 120281 41 TS1 СМРА  &4'4 

565: 12C4 25 oc BCS TS2 

364 12C 81 44 CMPA  s&'F 

365 12C8 22 ов BHI TS2 

366 12CA во 37 SUBA  s$'a-i10 

367 12CC IF в» TS3 TFR А,В k 
368 12СЕ 1C FE ANDCC #%ЕЕ IF HEX THEN C=o | z 
369 1200 35 в? PULS  A,PC は 
370  12D2 1а 01 TS2 ORCC #%01 IF NOT HEX THEN C=1 

371 1204 35 82 PULS — A,PC ES 
372 E 
373 に えよ エエ テキ ネネ © 
374 * 

375 * I/0 Do 
376 * SUBROUTINES 

377 * LS 
378 Же E 
379 1206 34 ов CHROUT FPSHS р OUTFUT CHR BY ・PUTC・ o 
380 2D8 11 oooo CMPU #0 IF PRINTER 

381  12DC 26 11 BNE POUT 

382 12DE 17 oloF LBSR 55ТОР 

383 12E1 B7 FC84 STA $FC84 SET CHR 

384 12Е4 CC 0501 LDD *$0301 

585 12Е7 FD Fcgz STD $FC82 

386 12EA 17 0112 LBSR БЕШМ 

387 12Ер 55 ge PULS  D,PC 

388 

389  12bEF Fe  rpo2 POUT LDB $FDO2 PRINTER OUTPUT 

390 1222 C5 Оо? BITB #%02 

391  12F4 27 10 BEG FOUT1 

392 12F6 54 LSRB 

595  12F7 25 Fó BCS POUT Ж 
594 12Ғ9 B7  Fpoi STA $FDO1 SET CHR 

S95. d2FC Dé 00 LDB #o OUTPUT STROBE VI 
396 12ҒЕ F7  Fpoo STB $FDOO E. 
397 1301 сь 40 LDB #$40 k 
598 1505 F7 рроо STB ФЕрОО 2 
599 1506 35 в POUTi PULS p,PC 2. 
400 

401 1308 54 ол CHRIN PSHS в 

402 130A CC  osoo CHRIN1 LDD #$500 WAIT FOR CURSOR BLINK т 
403  130D 83 0001 CHRIN2: SUBD #1 F 
404 1310 26 FB BNE CHRIN2 

405 1312 17 оорв LBSR  SSTOF 

406 1315 CC 2900 LDD 452900 INKEY COMMAND 95 
407 1318 FD  Fcg2 STD ま FCB2 
408 131B 17 ooE5 LBSR SRUN . E 
409 131E 17 ООСЕ LBSR | SSTOF 

410 1521 Be Fcgo LDA ФЕСВО БЕТ READY REQUEST 

411 1324 ВА во ORA #%80 

412 1526 B7 Fcgo STA ФЕСВО 

413 1529 ЕС  Fcgz LDD $FC83 

414 132C 17 ooD4 LBSR SRUN 

415 132F 5D TSTB KEYIN ? 

416 1330 27 pg BEQ CHRIN1 МО THEN AGAIN 

417 1332 34 Оо? PSHS A 

418 1334 Ce в! LDB 4581 SOUND OUTPUT 

419 1336 F7 Броз STB $FDO3 

420 1339 CC .0400 LDD #$0400 

421  133C 83 0001 CHRINS SUBD #1 

322  133F 26 FB BNE CHRINZ 

423 1341 C6 oo LDB %%00 3 
424 1343 F7 роз STB $FDO3 3S 
425 1346 35 Bs PULS  A,B,PC > 
426 ма 
427 1348 54 12 PRINT PSHS A,x BRINTOUT from X to (0) E 
428 1340 ae во PRINTZ LDA „X+ Ы 
429 134C 27 05 BEQ PRINT1 ма 
430 >134E 17 FF85 LBSR CHROUT Ше 
451 135120 ру BRA PRINT2 

332 1353 35 92 PRINTI PULS A,x,PC 

4 ささ 

434 1555 34 oe LOCAT2 PSHS p LOCATE Breg,Areg 

455 1357 20 ол .BRA LOCaT ミ 

436 1359 34 06 LOCATE PSHS p LOCATE Yreg 

437 135B 1F 20 TFR Y,D 

438 1550 17 0090 LOCATS LBSR SSTOF 

439 1360 B7 FCBé STA * ま FCB6 posY 

440 1363 F7 FCg5 STB *FCBS posY 

441 1366 CC osos LDD $0303 

442 1369 FD ECg っ STD ま FCB2 

445  136C 86 12 LDA #$12 order LOCATE 

444 136E B7 FC84 STA $FC84 

445 1371 17 oogF LBSR SRUN 

446 1374 35 Bó PULS  D,PC 

447 

448 1376 34 oe CURSOR PSHS p corsor display 
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< x> | 
449 1378 8D 76 BSR SSTOF 
450 137A СС ОСІҒ (рр #$0С*256+7.011111 
451 1570 FD ЕС82 STD $FC82 
452 1380 17 0080 LBSR SRUN 
453 1383 35 86 PULS D,PC 
454 
455 1385 34 o6 OFFCUR Р5Н5 D cursor non-display 
456 51387 17 0066 LBSR SSTOF 
457 138A CC OC1E LDD #$OC*256+Z011110 
458 138D FD FC82 STD $FC82 
459 >1390 17 0070 LBSR SRUN 
460 1393 35 ве FULS D,PC 
461 
462 1395 34 56 DWNSC PSHS D,X,U dowm scroll 
463 1397 CC 1800 LDD 424*$100 bottom line erase 
464 513980 17 FFB8 LBSR LOCAT2 
465 139D 86 20 LDA ж SPACE 
466 139F Сё 4F LDB #79 
467 1301 17 FF32 DWNSCO  LBSR CHROUT 
468 1544 SA DECB 
469 13A5 26 FA BNE DWNSCO 
470 1347 8D 47 BSR 55ТОР 
471 15А9 50 80 0010 LEAX SUBCOM,PFCR set program in shared-RAM 
472 13AD CE FCBO LDU #$FC80 
473 13BO Có ささ LDB $4 SUBCM-SUBCOM 
474 13B2 А6 во DWNSC1 LDA „X+ 
475 13B4 A7 co STA ,U* 
476 13B6 SA DECB 
477 13B7 26 F9 BNE DWNSC1 
478 13B9 8D 48 ` BSR SRUN 
479 13BB 35 Dó PULS D,X,U,PC 
480 13BD OO OO SF SUBCOM FCB 0,0,%5Ғ shared-RAM program 
481 1 さ CO 59 41 4D 41 FCC *YAMAUCHI 
13C4 55 43 48 49 
482 13C8 93 FCB $93 
483 15С9 ОЗВЕ FDB $D38F 
484 15СВ 90 FCB $90 
485 13CC FC DO1F LDD DO1F set VRAM offset 
486 13CF B3 розв SUBD $DO3B 
487 13D2 7D D409 TST $D409 VRAM flag on 
488 1505 FD DO1F STD $DO1F 
489 1508 FD р40Е STD $040Е 
490 1508 B7 0409 STA $D409 VRAM flag off 
491 13DE 34 10 PSHS x 
492 13EO BE CFAO LDX #$CO00+80%*50 move console CHR5 
493 15ЕЗ Аё: 82 SUBCML  LDA 4-Х 
494 13ES А7 88 50 STA 80,X 
495 13E8 BC COOO CMFX #$С000 
496 13EB 26 Fó BNE SUBCML 
497 13ED 55 10 PUES , X 
498 13EF 39 RTS 
499 13FO _SUBCM EQU * end of subCPUprogram 
500 
501 13FO 34 02 SSTOF PSHS А Stop subCPU 
502 1322 Bé FD05 SSTOP1 LDA $2005 
503 13F5 2B FB BMI SSTOP1 
504 13F7 86 80 LDA #$80 
505 13F? B7 Fbos. STA $2005 
506 13FC Bó FDOS SSTOP2 LDA $FDOS 
507 1 さ FF 2А FB BPL SSTOF2 
508 1401 35 82 PULS А,РС 
509 x 
510 1405 34 o2 SRUN PSHS ^ restart subCFU 
511 1405 7Е FDO5 CLR ФҒрО5 
512 1408 86 18 LDA #24 
515 140A 4A SRUN1 DECA 
514 140B 26 FD BNE SRUN1 
515 140D 35 82 PULS A,PC 
516 . 
517 14OF S3 54 41 52 MESSTR FCC 'START ' messages 
1413 54 20 
518 1415 41 44 44 52 MESADR FCC ‘ADDRESS =% ' 
1419 45 55 55 20 
141р 5р 24 
519 141F OO FCB о 
520 1420 45 4E 44 20 MESEND FCC “END 
1424 20 20 
521 1426 OO FCB о 
522 1427 50 52 49 4E MESERR FCC “PRINTER ERROR !! 
142B 54 45 52 20 
142F 45 52 52 4F 
14 さ さ 52 20 21 21 
523 1457 ОО ЕСВ о 
524 END START 
O ERROR(S) DETECTED 
SYMBOL TABLE: 
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Sk 
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Im 
CHRIN 1308 CHRIN1 130A CHRIN2 130D CHRINS 133C CHROUT 1206 
CRLF 1246 CS2 10ҒО Css 110F CS4 1111 CSOUT 10Е5 
CURSOR 1376 DONN 1133 DOWN1 1140 DOWN2 1146 DU1 1244 
DU2 1272 Dus 1276 DU4 127E DUMF 1232 DWNSC 1395 
DWNSCO 1341 DWNSC1 13B2 EDIT 1034 END 1201 GAL 1210 
ба? 1221 GETADR 120B H10 10A7 H11 10A6 H12 1045 
H13 10A4 H14 10A3 H15 10A2 HC 10AB HEX1 1293 
HEX2 1299 HEXQUT 1286 LEFT 1152 LEFT1 115В LEFT2 1163 
LOCAT2 1355 LOCATS 135D LOCATE 1359 00Р 103C LOW 1001 
MAIN 1008 MESADR 1415 MESEND 1420 MESERR 1427 MESSTR 140F 
OFFCUR 1385 FDUMP 1194 FDUMF1 11E2 FDUMF2 11F1 FDUMPS 11FA 
FDUMF4 11FC PDUMPA 1148 PDUMPB 11АС РОУМРС 11BB FOUT 12ЕҒ 
FOUTI 1206 PRINT 1548 PRINT1 1553 FRINT2 134A RIGHT 1119 
RIGHT1 1124 RIGHT2 112C SCR1 1023 SPOUT 1290 SRUN 1403 
SRUN1 140A SSTOP 13FO SSTOP1 13Е2 SSTOP2 1 さ FC START 1000 
SUBCML 1ЗЕЗ SUBCOM 1 る BD TB1 12C2 TS2 12D2 TSS 12CC 
TSTHEX 12B4 UF 116B UP1 1177 УР? 1170 .SUBCM 13FO 
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この MIT 7 は 2 章 で ダン プリ スト お よび 使用 法 を 掲 


載 し た マシ ン 語 入力 


ツー ル の 全 ソ ー ス リス ト で す 。 


ーー 


で は 紙面 の 都合 上 , 詳し い 解 説 は し ませ ん が , ソー スリ 
スト に は 要 所 要 所 に 注釈 を 付記 し て お きま し た の で , £ 


NEBR L < 7 





し て みる と よい で し ょ う 。 
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